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RESUMEN 
 
El presente proyecto trata de la proyección de las instalaciones de una urbanización del municipio de 
Santa Coloma de Cervelló, siempre con el objetivo de hacerlas lo más sostenibles posibles. 
Debido al ritmo de vida actual, es muy difícil conseguir este propósito, ya que estamos acostumbrados a 
realizar todas nuestras actividades, sin centrarnos a pensar en las consecuencias que pueden tener para el 
medio ambiente. Por eso, hemos intentado que esta repercusión sea menor, en todos los pequeños actos 
realizados día a día, como facilitar a las personas una gestión de residuos más eficiente mediante la 
recogida selectiva, o separar las aguas residuales de las pluviales y reutilizarlas para el riego, lo cual 
requiere una inversión inicial superior, pero rentabilizada por el agua que aprovechada para el riego de 
jardines. 
También hemos reducido la repercusión derivada de la producción de agua caliente sanitaria, realizando 
el suministro mediante captadores térmicos solares, situados en la cubierta de todos los edificios de la 
urbanización, siempre contando con una caldera de apoyo con gas natural, por las ocasiones que pueda 
fallar la instalación. 
En cuanto a la producción de electricidad, la hemos previsto mediante placas fotovoltaicas, pero tan sólo 
generaremos la cantidad necesaria para cubrir el consumo de alumbrado público, ya que tras calcular los 
paneles fotovoltaicos necesarios para el consumo de todas las viviendas, nos ha salido un número muy 
elevado, que ocuparía una superficie de la que no disponemos. 
Además de estas instalaciones, también hemos desarrollado el suministro de agua potable en la 
urbanización, teniendo en cuenta la disposición de los hidrantes, tanto a nivel público, como para un 
edificio tipo. Hemos proyectado de la misma forma, la instalación receptora de gas, diseñada para el 
suministro a todas las cocinas, y para una caldera de apoyo en caso de fallar las placas solares. 
Al desarrollar todas las instalaciones de un edificio tipo, también hemos previsto la ventilación, ya que es 
un requisito imprescindible contemplado en al apartado de salubridad del CTE. 
Para realizar todo el proyecto, hemos tenido en cuenta la normativa vigente, tanto el CTE, como 
ordenanzas metropolitanas y municipales, atendiendo a que todo el desarrollo, cumpla rigurosamente con 
lo dispuesto en ellas. 
Todas las instalaciones están desarrolladas, tanto mediante memoria en la que se exponen las 
definiciones, elementos y cálculos, como con una memoria gráfica adjunta en el anexo III. 
Finalmente expondremos las conclusiones obtenidas, tras la realización de todo el proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Nuestro proyecto, está desarrollado en una urbanización del municipio de Santa Coloma de Cervelló, en 
la comarca del Baix Llobregat, a una altitud de 160m. Está situado en el valle bajo del Llobregat, en la 
orilla derecha del río y en la falda de la montaña de Sant Antoni. El municipio reparte su economía entre 
diversos sectores, tales como la industria metalúrgica, la química, la construcción y el comercio. 
 
Santa Coloma de Cervelló, goza de un clima mediterráneo, con inviernos templados y veranos secos y 
calurosos, además de una pluviosidad irregular. 
 
El objetivo planteado a la hora de realizar este proyecto, es realizar la proyección de todas las 
instalaciones de la urbanización, siempre intentando seguir una línea ecológica, que colabore en la 
sostenibilidad, reduciendo todos los agentes contaminantes posibles, derivados del día a día, tales como 
el consumo de agua, electricidad o la generación de residuos domésticos. 
 
Hay que tener presente, que para conseguir una urbanización sostenible, no sólo podemos centrarnos en 
las instalaciones públicas, ya que reducir todos los agentes agresivos para el medio ambiente, depende 
muy estrechamente de la colaboración personal de cada uno. Por ello estimamos conveniente centrarnos 
también en una edificación tipo, y proyectar todas las instalaciones existentes. La edificación está situada 
en la calle Doctor Barraquer  Nº60, y está compuesta por 9 viviendas y una planta sótano destinada a 
aparcamiento y trasteros. 
 
El proyecto se divide en 10 puntos, pertenecientes a las instalaciones desarrolladas. Cada una de ellas 
contendrá una definición de sus fines, componentes, diseño y dimensionado y la normativa a que la 
regula, todo ello tanto para la red pública, como para la edificación tipo. 
 
En primer lugar encontraremos la instalación de fontanería, el abastecimiento de agua para el uso 
doméstico. 
 
Debido al elevado consumo de energía para la producción de agua caliente sanitaria, dotaremos a las 
edificaciones integrantes de un sistema de energía térmica mediante placas solares para el consumo de 
esta agua. 
El agua es un recurso natural escaso. Un factor esencial para ahorrar agua es establecer de la forma más 
eficiente su evacuación, por lo tanto, recurriremos a una red de saneamiento separativa de aguas 
residuales y pluviales. El fin de esta separación, es acumular el agua de la lluvia en depósitos y 
reutilizarla para una zona de parque y jardín en el centro de la urbanización.  
El suministro de electricidad está previsto realizarlo mediante placas solares fotovoltaicas, situadas en un 
solar de la calle Doctor Barraquer nº 60, y generarán la energía eléctrica suficiente, para abastecer a todas 
las viviendas de la urbanización y al alumbrado público. 
El siguiente objetivo de nuestro proyecto, es establecer  un sistema de gestión de residuos para reducir al 
mínimo la cantidad de desechos enviados al vertedero. De esta manera se disminuirá la cantidad de 
emisiones de CO2 enviados a la atmosfera. 
También estudiaremos la instalación de gas, telecomunicaciones mediante fibra óptica,  contra-incendios 
y la ventilación necesaria en la vivienda tipo. 
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2. INSTALACIÓN DE FONTANERIA 
 
2.1. Introducción 
Hay que tener presente, la importancia de los elementos y la distribución de la red de agua potable, ya 
que es necesario que el agua llegue a todos los puntos de consumo, con las condiciones físicas y 
bacteriológicas y fisicoquímicas de potabilidad.                
Nos encontramos una serie de instalaciones previas a la propia red de distribución, que permiten la 
llegada de agua potable en cantidad y calidad suficiente hasta los depósitos de regulación  de la red. Una 
vez realizada la captación de agua, se transporta por canales hasta las plantas de tratamiento o 
potabilización, y desde aquí, llega con un caudal suficiente a los depósitos de la red de distribución desde 
los cuales y mediante la red, se repartirá uniformemente a todos los puntos de consumo. 
La red de suministro de agua, tiene por finalidad, suministrarla con caudal, continuidad y presión 
suficiente. En nuestra urbanización la compañía suministradora de agua, es “Aigües de Barcelona”. 
2.2. Elementos de la red de agua exterior 
La red de suministro de agua, está formada por cañerías colocadas por cada una de las aceras de la calle.  
Las conexiones a las diferentes parcelas se construyen normalmente, con la red en carga en el momento 
de la entrada en servicio de las nuevas edificaciones. 
Las cañerías discurren enterradas en zanjas, con una capa de asentamiento de arena de 10cm, y son 
recubiertas del mismo material de la excavación, compactado. Discurrirá a 50 cm de profundidad de la 
acera, y la anchura de la zanja, debe dejar libres 20 cm laterales, para permitir la compactación del 
relleno lateral. El material utilizado, será polietileno de alta densidad. 
Antes de su puesta en servicio, la red deba superar pruebas de estanqueidad a partir de presiones 1’4 
veces la de trabajo, así como también es necesario una limpieza y desinfección previa de las cañerías. 
Los elementos principales instalados en la red son: 
- Llaves de paso o válvulas de retención: pueden ser de compuerta, de diámetro inferior o igual a 
300mm. Se colocan en dos de los tres tramos de cada nudo de distribución, en disposición en T, 
para dejas fuera de servicio la mínima parte de la red en caso de averías. 
- Válvulas reductoras de presión: su función es reducir la presión en la red situada aguas debajo de 
la válvula.  Se requiere un único sentido del agua, lo cual obliga a disponer de una válvula 
antiretorno aguas debajo de la reductora de presión y a establecer un bypass en la red, para 
mantener el servicio, en caso de reparación de la válvula. 
- Ventosas de purga de aire: pone en contacto el interior de la cañería con el exterior, para facilitar 
la salida de aire y permitir la correcta circulación del agua. 
- Hidrantes contraincendios: Se colocarán los hidrantes correspondientes,  que están analizados en 
el apartado 10 del presente proyecto. 
- Arquetas de registro: Todas las válvulas suelen estar en arquetas, para poder acceder, operar y 
repararlas. Constan de una base de hormigón, de unos 15 cm de grueso, con pared de tocho 
macizo de 15 cm, rebozado, y tapa de unos 60 cm de diámetro. 
- Elementos de sujeción: Se dispondrán en los puntos de la red donde se originen descompensación 
de esfuerzos originados por la presión del agua, y consisten en un macizado de hormigón que 
compense este esfuerzo. 
- Hay otros tipos de elementos en la red, que son análogos a todas las instalaciones de fontanería, 
como son codos, reducciones, derivaciones en T o en cruz, manguitos de unión, y otros. 
2.3. Instalación de fontanería en edificios 
2.3.1. Acometida 
Tubería que enlaza la red exterior de suministro, con la instalación general del edificio.  
Se compone del ramal, una llave de registro situada en la fachada del edificio y antes de entrar al mismo, 
y otra llave dentro, la llave de paso, para corte de suministro en caso necesario. Esta tubería y todas las 
conducciones que discurran por el interior del edificio, serán de cobre y las uniones realizadas mediante 
soldadura blanda.  
Llave de toma: o llave de acometida, se sitúa sobre la red de distribución, en la vía pública. Permite unir 
la instalación del edificio a la red pública de agua. Sólo la manipula la compañía suministradora. 
Ramal de acometida: Enlaza el punto de toma de la red, con la llave de paso general. Se encontrará 
enterrada en una canalización en la vía pública. 
Llave de registro: situada sobre el ramal de acometida, en la vía pública junto al edificio. Únicamente la 
manipulará el suministrador o persona autorizada, sin que los abonados puedan manipularla. Sirve para 
cortar el suministro a todo el edificio por parte de la compañía. 
Irá alojada en una arqueta de fábrica de ladrillo enterrada en la acera o en lugar público, fuera del 
inmueble, a unos 30cm de profundidad. La arqueta deberá ir revocada de mortero de cemento y con un 
desagüe natural para absorber posibles pérdidas. 
Llave de paso general: Válvula de paso situada en la unión del ramal de acometida con el tubo de 
alimentación, junto a la entrada del inmueble, en el interior. Esta llave puede ser manipulada por el 
propietario del inmueble o por la comunidad de vecinos y cerrarse para cortar el agua de todo el edificio.  
Irá en una arqueta revocada en su interior, tendrá un desagüe y dispondrá de una tapa registrable. Sus 
dimensiones irán en función del diámetro del ramal de acometida. 
2.3.2. Instalación interior general 
La instalación interior general es el tramo de instalación que discurre desde el punto de entrega por parte 
de la compañía  suministradora, hasta los contadores. La componen los siguientes elementos. 
Filtro de la instalación general: Su función es retener los residuos del agua que puedan dar lugar a 
corrosiones en las canalizaciones metálicas. Se instalará a continuación de la llave de corte general. Será 
de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 μm, con malla de acero inoxidable y baño 
de plata, para evitar la formación de bacterias y autolimpiable. La situación del filtro debe ser tal que 
permita realizar adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de 
suministro. 
Tubo de alimentación: Es la tubería horizontal que enlaza la llave de paso con el distribuidor principal. 
Debe discurrir por zonas de uso común, a ser posible visto, suspendido del forjado o bien colgada en 
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paramentos verticales. Si no también se puede tener en cuenta la opción de ir en una canalización de 
fábrica de ladrillo llena de arena. 
Contadores centralizados: Serán centralizados, siempre que todos los contadores del edificio se ubiquen 
en un mismo local o cuarto de contadores en planta baja o planta sótano. Dentro de este cuarto tendremos 
que ubicar: 
- Válvula de retención 
- Batería de contadores: La batería de contadores  es de acero galvanizado y consta de una brida de 
entrada, columnas, puentes o filas, curvas, tubillo y pletinas. 
- Llave de paso   - Grifo de comprobación 
- Válvula antiretorno  - Llave de paso  - Un montante por cada contador. 
Siempre intentaremos ubicarlos preferentemente en un armario, ya que el espacio ocupado es menor, 
estos armarios deberán cumplir unas medidas mínimas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.1 
Ascendentes o montantes: Deberán discurrir por zonas de uso común. Irán alojados en recintos o huecos, 
construidos para tal fin. Dichos recintos que podrán ser de uso compartido solamente con otras 
instalaciones de agua del edificio, deben ser registrables y tener las dimensiones suficientes para que 
puedan realizarse las operaciones de mantenimiento. 
Los montantes deben disponer en su base de una válvula de retención, una llave de corte para las 
operaciones de mantenimiento, y de una llave de paso con grifo o tapón de vaciado, situadas en zonas de 
fácil acceso y señaladas de forma conveniente. La válvula de retención se dispondrá en primer lugar, 
según el sentido de circulación del agua. 
En su parte superior se situarán válvulas antiariete, con un separador o cámara que reduzca la velocidad 
del agua facilitando la salida del aire y disminuyendo los efectos de los posibles golpes de ariete. 
 
2.3.3. Instalaciones particulares 
Es el conjunto de tuberías que discurren y reparten el agua a los distintos curtos húmedos, locales o salas 
en los que encontramos puntos de consumo. 
Las instalaciones particulares estarán compuestas de los siguientes elementos: 
Llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar accesible para su manipulación. 
- Derivaciones particulares, con trazado tal que las derivaciones a los cuartos húmedos sean 
independientes. Cada una de estas derivaciones contará con una llave de corte, tanto para agua 
fría como para agua caliente. 
- Ramales de enlace 
- Puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depósitos como grifos, 
calentadores, acumuladores y, en general, los aparatos sanitarios llevarán una llave de corte 
individual. 
2.4. Diseño y dimensionado de la instalación de fontanería en el edificio tipo 
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Para el diseño y dimensionado de las instalaciones de fontanería, hemos escogido una edificación tipo 
correspondiente al número 60 de la calle Dr. Barraquer, constituido por 9 viviendas. Tendremos once 
contadores, nueve para las viviendas, uno para usos comunes y uno para la zona de parquin.  
Consiste en un edificio de planta baja, y dos plantas piso, hay tres viviendas por planta (incluyendo 
planta baja), un total de 9 viviendas en el edificio.  
De las nueve viviendas cogeremos, un piso tipo, con una cocina, un baño (con bañera, bidé, inodoro y 
lavabo), un aseo (con ducha, lavabo e inodoro) y un lavadero. En la cocina se hará una previsión para el 
fregadero, el lavavajillas y la lavadora. 
El dimensionado de las tuberías, lo haremos a partir del siguiente esquema de principio, realizado con las 
características del edificio, y concentrándonos en una vivienda tipo (el esquema puede corresponder 
tanto a bajos 1º3ª, 2º3ª y 3º3ª ya que la distribución de agua en los tres pisos es exactamente igual). 
La siguiente tabla muestra el caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato (datos extraídos del 
CTE-DB-HS). 
Tabla 2.1. Caudal Instantáneo mínimo 
 
Tipo de aparato 
Caudal mínimo 
de agua fría [dm
3
/s] 
Lavabo 0’10 
Ducha 0’20 
Bañera 0’30 
Bidé 0’10 
Inodoro con cisterna 0’10 
Fregadero doméstico 0’20 
Lavavajillas doméstico 0’15 
Lavadora doméstica 0’20 
Lavadero 0’20 
Tabla 2.2. Dimensionado de las tuberías 
  
 FRÍA K LONG. CAUDAL VEL. PÉRDIDA Ø 
TRAMO   m l/s m/s mmca pulgadas 
A-B 0’55 0’71 2’20 0’39 1’30 120 3/4 
B-C 0’80 0’50 3’13 0’40 1’40 140 3/4 
C-D 0’20 1 1’40 0’20 1’30 190 1/2 
B-E 1’75 0’32 12’13 0’56 1’00 50 1 
 
Tramo E-F: 
CIFF = CINS x K1 = 1’75 x 0’32 = 0’56 l/s 
CIFA = 0’35 l/s 
CV = CIFF + CIFA = 0’91 l/s 
CT = CV x Nº viv x K2  
K2 = 19 + N/ 10 (N+1) = 0’28 
CT= 0’196 x 9 x 0’29 = 2’29 l/s 
  ÁBACO velocidad 0’9l/s, pérdida de carga 17 mm, Ø 55mm 
2.5. Normativa 
Toda la instalación de fontanería, tanto de agua fría, como de agua caliente sanitaria, deberá cumplir con 
lo establecido en el Código Técnico de la Edificación, apartado de Salubridad HS4.  
A nivel metropolitano cumplirá el Reglamento general del servicio metropolitano de abastecimiento 
domiciliario de agua en el ámbito metropolitano y la ordenanza metropolitana. 
 
3. INSTALACI´N DE ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
3.1. Introducción 
Una instalación solar térmica es un sistema de aprovechamiento de energía solar para producción de 
agua caliente. Básicamente el funcionamiento de una instalación es el siguiente: 
 Captación de la energía radiante para transformarla directamente en térmica, con el aumento 
de temperatura de un fluido de trabajo. 
 Almacenamiento de dicha energía térmica, bien en el mismo fluido de trabajo de los 
colectores, o bien transferida al agua de consumo para su posterior utilización. 
Estas funciones se pueden complementar con la producción de energía térmica mediante un sistema 
convencional. 
El circuito primario de cualquier instalación térmica, es el circuito hidráulico formado por los colectores 
y las tuberías que los unen al acumulador, y es el encargado de recoger la energía térmica del colector y 
transferirla al acumulador solar directamente o a través de un intercambiador de calor. Por el circuito 
secundario siempre circula agua de consumo. La transferencia de energía solar al agua del acumulador se 
realiza por la circulación de fluido contenido en el circuito primario. Este se calienta a su paso por los 
colectores y se enfría cuando pasa a través  del sistema de intercambio, al transferir el calor al agua de 
consumo. El agua caliente del sistema de acumulación queda almacenada y dispuesta para ser 
 DESARROLLO DE UN PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACIONES DE URBANIZACIÓN DE UN BARRIO DE SANTA COLOMA DE CERVELLO 
 
 
 
 
consumida, ya que el objetivo de esta instalación para nuestro proyecto es la producción de ACS (Agua 
caliente Sanitaria). 
Cuando la temperatura del agua caliente solar es inferior a la de consumo, sobre unos 45ºC, el sistema de 
energía auxiliar se encarga de realizar el calentamiento adicional hasta alcanzar la temperatura deseada. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1. Esquema de circuitos 
Para nuestro proyecto, utilizaremos una captación por termosifón (circulación). En este tipo de captación 
el fluido de trabajo circula por convección libre, el agua fría entra por la parte inferior del colector y se 
va calentando; Al calentarse el agua del captador disminuye su densidad y tiende a subir; El agua 
caliente entra en la parte alta del acumulador y desplaza el agua más fría. 
Utilizaremos un sistema de expansión cerrado, con vaso de expansión. 
Para la integración de nuestra instalación solar dispondremos de un sistema con circuito de acumulación 
centralizado y apoyo individual con sistema instantáneo.  
3.2. Componentes de la instalación 
Los sistemas que conforman la instalación solar térmica para agua caliente son los siguientes: 
 
Figura 3.2. Componentes del sistema solar 
3.2.1.1. Un sistema de captación formado por los captadores solares, encargado de 
transformar la radiación solar incidente en energía térmica de forma que se       
calienta  el fluido de trabajo que circula por ellos; 
Existen una primera clasificación para los captadores  solares, en nuestro caso hemos elegido los 
captadores vidriados planos, los cuales están limitados por una cubierta de cristal que propicia que se 
produzca en interior el efecto invernadero, presentando un coeficiente de pérdida menor, y, por tanto, 
siendo susceptibles de ser empleados para la preparación de agua caliente sanitaria, entre otros. 
Estos captadores son los encargados de convertir la energía del Sol en calor, que se transporta al fluido 
de trabajo del circuito primario solar. El fluido de trabajo circula por el interior de los mismos, a través 
de un circuito interno formado por tuberías o por lo huecos que dejan entre si un par de placas 
electrosoldadas.  
La temperatura máxima de trabajo en los captadores es será de 120ºC. 
Estos captadores propician el efecto invernadero y aparte de esto, protege al absorbedor de la intemperie 
y minimiza las pérdidas por convección debidas a la acción del viento. 
 
Figura 3.3. Principio de funcionamiento de los intercambios energéticos en un colector plano 
 
Figura 3.4. Efecto invernadero 
3.2.2. un sistema de acumulación constituido por uno o varios depósitos que almacenan el 
agua caliente hasta que se precisa su uso; 
El depósito de acumulación de agua caliente sanitaria almacena la energía solar que recibe el sistema 
durante todo el día, permitiendo que sea utilizada en el momento que se precisa, incluso por la noche. 
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El tipo de acumulación solar de la cual dispondrán nuestros edificios 
será centralizada, lo que nos supondrá disponer de acumuladores de 
tamaño medio – grande ubicados en un espacio común y el 
intercambiador de serpentín estará incorporado en el acumulador. 
 
 
 
 
Figura 3.5. Acumulador con serpentín 
Esta acumulación sirve agua caliente sanitaria a cada una de las calderas individuales ubicadas en cada 
vivienda. Cuando el agua entra en la caldera con una temperatura igual o superior a la de consigna, la 
caldera no deberá encenderse, pero si suministrará el déficit de calor necesario para que el agua caliente 
salga hacia el consumo a la temperatura de utilización o tarado si el agua que entra en la caldera es de 
temperatura inferior a la de consigna. De esta forma se consigue un ahorro importante en la preparación 
del ACS. 
Llevando a cabo este sistema de acumulación no necesitaremos disponer de un espacio común ni para 
acumulación auxiliar ni para caldera, y emplearemos una caldera modulante, preparada para el servicio 
de captadores solares térmicos, consiguiendo a provechar así el agua precalentada proveniente de los 
colectores solares. 
Con este sistema facilitamos el reparto de gastos de cada cliente, aunque tenemos la necesidad de instalar 
un contador de kilocalorías en cada vivienda, aguas arriba de cada caldera para hacer un reparto 
equitativo de los consumos en la vivienda. 
3.2.3. un circuito hidráulico constituido por tuberías, bombas, válvulas, etc., que se 
encarga de establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de 
acumulación; 
 La accesibilidad existirá en todos los circuitos incluyendo los montantes 
 Existencia de marcadores con el sentido del flujo 
 Los componentes dispondrán de placas características visibles 
 Las tuberías irán por debajo de las bandejas eléctricas 
 En la zona de captación habrá una toma de agua para la limpieza 
 Las tuberías dispondrán de una pendiente del 1% 
 Existencia de purgadores para evitar los sifones 
 La entrada de agua será con filtro y descalcificador 
 Utilizaremos un sistema de protección en contra de la corrosión y manguitos electrolíticos 
para evitar el par galvánico 
 La velocidad del flujo será menos a 2 m/s 
Para nuestro proyecto utilizaremos una Estación Hidráulica Oventron ECOESFERA REGUSOL 
3.2.4. un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energía térmica captada 
desde el circuito de captadores, o circuito primario, al agua caliente que se consume; 
El intercambiador de calor del sistema de captación solar debe ser capaz de disipar toda la energía 
procedente de los captadores solares sobre el depósito de acumulación. 
En nuestro proyecto este intercambiador viene incorporado en el Acumulador seleccionado, 
satisfaciendo todas las necesidades y cumpliendo todas las exigencias necesarias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6. Sistema de intercambio 
 
3.2.5. sistema de regulación y control que se encarga por un lado de asegurar el correcto 
funcionamiento del equipo para proporcionar la máxima energía solar térmica posible 
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y, por otro, actúa como protección frente a la acción de múltiples factores como 
sobrecalentamientos del sistema, riesgos de congelaciones, etc; 
Dispondremos de válvulas de seguridad que se 
encargarán de aliviar el exceso de presión de los 
circuitos cerrados. Cada circuito cerrado 
dispondrá de una, así como cada sistema de 
captación. 
Estas válvulas serán de tipo resorte y la salida 
estará conducida hasta un  desagüe. La presión 
de tarado estará un 10% por encima del valor de 
trabajo. No habrá ninguna válvula de cote entre 
la válvula de seguridad y el circuito que protege. 
Figura 3.7. Esquema de válvulas 
En el montaje se incorporará un manómetro que se montara junto al vaso de expansión. 
Colocaremos un vaso de expansión en cada circuito 
cerrado de la instalación para que absorba las dilataciones 
del fluido, manteniendo la presión del circuito. Este vaso 
de expansión será del tipo de membrana certificada y será 
de ECOESFERA Zilmet Solar Plus, las cuales e irán 
correctamente soportados en el suelo y siempre en el 
interior mediante un soporte del vaso de expansión 
ECOESFERA Zilmet 35-50.La tubería de conexión no 
irá aislada y no existirán válvulas de corte en medio. 
Figura 3.8. Ubicación del vaso de expansión 
Se ubicaran purgadores automáticos montados en serie con una válvula de corte manual en los puntos 
más altos de la instalación, cuyo objetivo es evacuar el aire de la instalación. Deberán soportar los 130 ºC 
ya que este municipio pertenece a la zona climática II. 
Tendremos en cuenta que el fluido que circula por las tuberías  será agua con anticongelante -18ºC 
ECOESFERA THERM ATX. 
En la entrada de agua de red a cada planta se dispondrá de un filtro de cartucho y un filtro de malla a la 
entrada de cada grupo de bombeo. Las partes filtrantes serán accesibles para que sea posible su limpieza, 
ya que forma parte del mantenimiento necesario de la instalación. 
Dispondremos de sistemas contra flujo inverso que se montan en la bomba de la instalación. 
Un elemento de seguridad de este tipo se ubicara en la línea de llenado del sistema de captación para 
evitar la entrada de agua con aditivos a la red, serán válvulas antiretorno de tipo clepeta. 
Por último como elementos de seguridad dispondremos de sistemas de protección contra corrosiones que 
se implementan en los acumuladores de las distintas alternativas. 
Se instalarán sistemas pasivos a través de ánodos de sacrificio (vienen incorporados de fábrica), ya que 
tratamos con a cumuladores individuales. El sistema dispondrá de  un indicador tipo alarma que se 
activara en caso de requerimiento de sustitución.    
3.3. Diseño y dimensionado de la instalación térmica solar en el edificio tipo 
Para el dimensionado y diseño de las instalaciones de gas hemos escogido una edificación tipo 
correspondiente al número 60 de la calle Dr. Barraquer, constituida por 9 viviendas. 
Posteriormente encontraremos un cuadro esquemático, el cual incorporara una relación de todos los 
resultados obtenidos de los cálculos de las demás edificaciones con diferentes características a la tipo. 
INSTALACION EN EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES CON ACUMULACIONES 
SOLARES CENTRALIZADAS 
 Características del edificio: 
Bloque de viviendas construido que consta de 12 viviendas repartidas en Planta Baja y 3 Plantas Piso. 
o 6 de las 9 viviendas constan de: 
 Salón Comedor 
 4 habitaciones 
 Cocina Lavadero 
 Baño completo con bañera 
 Aseo 
o 3 de las 9 viviendas constan de: 
 Salón Comedor 
 3 habitaciones 
 Cocina Lavadero 
 Baño completo con bañera 
 Aseo 
La planta del edificio consta de una superficie de 303’06 m2 de cubierta. Una de las fachadas del edificio 
está orientada al Sur. 
La cubierta superior del edificio es una terraza plana accesible y no transitable. La terraza se encuentra 
parcialmente ocupada por el cuarto de maquinaria del ascensor, las salidas de los conductos de 
ventilación y servicio de las cocinas y baños y le rodea un murete de 0’25 m de alto. 
La configuración elegida para la instalación de captadores de producción de agua caliente sanitaria es de 
tipo centralizado, con un apoyo individualizado en el interior de cada vivienda, mediante una caldera 
mixta mural instantánea. 
  Figura 3.9. Esquema de la instalación 
Circuito 
Secundario 
Solar 
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 Demanda energética del edificio 
o Qdia  1.613 l/día 
o Demanda Energética  23.900 Kwh 
 Elección de la fracción solar anual 
En Barcelona, la fracción solar mínima admisible es del 60%, según el Anexo de la captación solar 
térmica de la Ordenanza General de Medio Ambiente Urbano del Ayuntamiento de Barcelona, Así que 
será esta la fracción solar que se establecerá como objetivo para el diseño de nuestra instalación, ya que 
también es un dato coincidente con la Ordenanza del Municipio de Santa Coloma de Cervelló. 
 Cálculo de la producción energética de una instalación solar  
Para el cálculo de esta producción utilizaremos un método de cálculo informático conocido como f-
Chart, método que funciona tanto para edificaciones plurifamiliares como para unifamiliares. 
Este método consiste en la determinación de la fracción solar anual o porcentaje de la demanda 
energética que es cubierta por la instalación solar. 
La aplicación sistemática del método de f-chart consiste en identificar las variables del sistema de 
calentamiento solar y la aplicación de cálculo iterativos hasta obtener la superficie de captación requerida 
para lograr un determinado grado de cobertura o fracción solar. 
 Determinación de la fracción energética mensual f a portada por el sistema de captación solar, 
determinación de la fracción solar anual F y calculo de la producción solar mensual y anual. 
Tabla 3.1. Fracción Anual 
 
Radiación 
solar 
incidente 
superf. 
inclinada 
EImes 
kWh/m2 
Fracción 
solar 
mensual f 
Energía útil 
aportada por 
captadores 
EUmes 
kWh 
Enero 78,36 39% 795 
Febrero 96,06 54% 993 
Marzo 131,08 66% 1.349 
Abril 140,88 74% 1.447 
Mayo 152,16 77% 1.570 
Junio 157,33 83% 1.625 
Julio 178,56 89% 1.815 
Agosto 165,21 84% 1.713 
Septiembre 148,43 79% 1.553 
Octubre 130,20 68% 1.372 
Noviembre 91,20 49% 961 
Diciembre 74,92 38% 762 
ANUAL 15.953 
 
Fracción anual resultante: F = 66’7 % 
 Determinación de la superficie de captación solar 
La superficie de captación definitiva será la que nos permita obtener la fracción solar anual deseada y 
que se pueda obtener con un número entero de captadores solares, cuya superficie nos depende del 
modelo seleccionado, en nuestro caso es de 2,02  m
2
. 
 Selección del numero de captadores solares necesarios 
Dispondremos de unos captadores ECOESFERA W2020 MI con las siguientes características.   
Tabla 3.2. Características de los colectores 
Características    
Dimensiones Altura 2,02 m 
Anchura 1,00 m 
Superficie  2,02 m
2
 
Capacidad  1,81 litros 
Para esta edificación dispondremos de 10 captadores de 2m
2
/captador y 1 m de altura, obteniendo así los 
2 m
2
 de superficie de captación necesaria. El volumen de la acumulación será de 1.500 l, lo que nos 
proporciona una superficie de captación resultante de 20,2 m
2
. 
Con las hipótesis realizadas, la instalación alcanza la fracción solar anual exigida por el Anexo sobre 
captación solar térmica de la Ordenanza General de Medio Ambiente Urbanos del Ayuntamiento de 
Barcelona, ya que F = 66’7 % y el mínimo exigido por esta Ordenanza es del 60%.  
Los 10 captadores se dispondrán en 2 grupos de 5 captadores cada uno. 
 Situación de los captadores solares en el edificio 
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Los captadores se ubicaran en la cubierta ya que es una zona suficientemente soleada y parcialmente 
libre de sombras. Se ha elegido este lugar de ubicación ya que es accesible para la realización de 
operaciones de mantenimiento. 
o Orientación y inclinación 
Los captadores se orientan al Sur, disponiendo de un 25% de desviación tanto hacia el Este como al 
Oeste ya que tiene una pequeña influencia sobre la producción energética anual, pero en nuestro edificio 
estarán completamente orientadas al Sur para lograr el máximo aprovechamiento ya que es posible esta 
orientación debido a la geometría y respetando la estética arquitectónica. 
El máximo aprovechamiento de la radiación solar se logra cuando la inclinación de los captadores 
solares es similar a la latitud del lugar (±10º), ya que la temperatura del agua de res es algo superior en 
los meses más calurosos, así que la los captadores estarán dispuestos a una inclinación de 40º, 
cumpliendo así con la normativa vigente del municipio: “ORDENANÇA SOBRE LA 
INCORPORACIÓ DE SISTEMES DE CAPTACIÓ D’ENERGIA SOLAR PER A LA 
PRODUCCIÓ D’AIGUA CALENTA A EDIFICIS I CONSTRUCCIONS EN EL TERME 
MUNICIPAL DE SANTA COLOMA DE CERVELLÓ”. 
o Implantación de los captadores en la cubierta 
Los captadores serán instalados sobre estructuras de acero galvanizado, suministradas por el propio 
fabricante de los captadores solares, con una inclinación del 40º respecto a la horizontal. La tornillería 
necesaria para la sujeción de los captadores a la estructura será de acero inoxidable. 
Esta estructura de suportación y su sistema de anclaje a la cubierta permitirán las necesarias dilataciones 
térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los captadores o del sistema 
hidráulico. 
 Para la fijación de las estructuras metálicas se realizaran en cada grupo de captadores una bancada de 
hormigón con las dimensiones aproximadamente iguales a las de la proyección vertical de la bancada y 
una altura de 8-10 cm. Estas bancadas se apoyaran directamente sobre la superficie de la cubierta sin 
dañar la estanqueidad de la misma. 
Los materiales colocados en la cubierta serán aptos para trabajar a la intemperie y se tendrá en cuenta 
que la propia estructura no provoque sombras a los propios captadores.   
Instalaremos válvulas de corte en la entrada y salida de los distintos grupos  
El rendimiento energético de un captador solar disminuye cuando aumenta la temperatura de entrada. Por 
tanto, el acoplamiento en serie de dos captadores, o de dos filas de captadores, si bien permite obtener un 
aumento de la temperatura del agua producida, hace que el rendimiento de la instalación disminuya. 
Debido a este motivo, los captadores de las instalaciones solares de nuestro proyecto estarán conectadas 
en paralelo.  
 Separación de elementos que puedan producir sombras 
Los 3 grupos de captadores se situaran en la cubierta en 4 filas de un grupo cada fila. 
La primera fila deberá separarse suficientemente de la fachada Sur del edificio, a efectos de evitar la 
proyección de sombras del murete de protección. 
La distancia mínima entre filas de captadores será de 1’05 m como mínimo teniendo en cuenta que la 
altura del murete que rodea toda la cubierta es de 0’25 m, la distancia mínima entre una fila y el 
obstáculo será de 0’51 m y el captador estará a 1’41 m respecto la horizontal, ya que:                                            
h = L • sen β = 2 • sen 40º = 1’25 m  
 Conexión de los captadores 
Los 4 captadores de cada grupo se conectarán en paralelo, con la entrada por la parte inferior del primer 
captador y la salida por la parte superior del cuarto captador. 
Los tres grupos también se conectarán entre sí en paralelo. A la entrada de cada grupo se instalará una 
válvula de equilibrado hidráulico para garantizar un reparto homogéneo del caudal del circuito primario 
de los tres grupos. 
En la parte superior de cada grupo, a la salida, se instalará un purgador automático de boya para permitir 
la salida del aire de los captadores. 
Además se instalará una válvula de esfera a la salida para poder aislar cada grupo de las tuberías del 
circuito primario y poder proceder a realizar eventuales operaciones de mantenimiento o reparación sin 
necesidad de vaciar el resto de la instalación 
3.3.1. Circuito primario solar 
 Fluido caloportador 
El fluido del circuito primario será una mezcla de agua con un 30% de propilenglicol, con una 
temperatura de congelación de -15ºC, suficiente para evitar la congelación teniendo en cuenta las 
temperaturas mínimas de Barcelona. 
 Caudal del circuito primario solar 
El caudal recomendado es de unos 50 litros/h por m
2
 de captación solar. Para  nuestro caso, con una 
superficie de captación solar de 24,2 m
2
, el caudal del circuito primario se establece en 1500 litros/h. 
 Tuberías del circuito primario 
Las canalizaciones del circuito primario desde los captadores solares hasta el cuarto en el que se ubica el 
depósito solar se realizarán con tubería de cobre. El diámetro de las tuberías lo hemos dimensionado a 
partir del caudal que debe circular por cada tramo y teniendo en cuenta el fluido caloportador 
seleccionado. Correspondiendo con el esquema de principio del punto adjuntado en el plano 2.2 del 
presente proyecto. 
Tabla 3.3. Tabla dimensionado de Tuberías 
 ÁBACO 
TRAMO CAUDAL K LONG. CAUDAL V PÉRDIDA Ø 
Fría Caliente  m l/s m/s mmca  
A-B - 0’55 0’70 4’10 0’39 1’50 150 20/22 
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B-C - 0’95 0’50 2’90 0’48 1’50 140 20/22 
C-D - 1’55 0’38 3’60 0’59 1’20 52 20/22 
 
Hemos tenido en cuenta que el fluido escogido en este caso práctico es agua con anticongelante, y por 
tanto la pérdida de carga se ha de incrementar en un 30%, es decir, un factor de un 1,3. El tramo del 
acumulador hasta el contador tendrá un Ø 36/38 mm según cálculo 
Para el dimensionado de las tuberías hemos tenido en cuenta las recomendaciones de velocidad máxima 
y perdida de carga. En general, el diámetro de tuberías se elige de forma que la velocidad del fluido 
caloportador no supere 1,5 o 2 m/s ya que estarán discurriendo por locales habitados. 
A la salida de cada grupo de captadores solares instalaremos un purgador automático de boya para 
permitir la salida del aire de los captadores y será apto para soportar la temperatura que pueden alcanzar 
los captadores solares. 
Según los cálculos realizados se obtienen los siguientes resultados: 
A los tramos de tuberías generales, por los que circula la totalidad del caudal del circu, le corresponde 
una tubería de Ø 28mm. 
Los tramos que recogen el caudal correspondiente a un grupo de captadores teniendo en cuenta que un 
grupo de captadores solares consta de 4 placas, y cada una tiene una captación solar de 2 m
2
, y cada m
2
 
se consideran 50 litros/h, obtenemos que recogen un caudal de 400 litros/h. Según la tabla anterior para 
estos tramos necesitaremos un DN de 18mm. 
Las pérdidas de carga provocadas por las tuberías son de 1.05 m.c.a  
Debido a que nuestro acumulador lleva incorporado el intercambiador, las pérdidas de carga producidas 
por dicho intercambiador son inapreciables. 
Debido a este resultado hemos optado por la instalación de válvulas de  equilibrado hidráulico para 
asegurar un correcto reparto del caudal por los tres grupos de captadores. Estas válvulas de  equilibrado 
hidráulico se ajustarán en cada grupo de captadores de forma que la pérdida de carga por cualquiera de 
los recorridos del circuito sea la misma. 
Las tuberías del circuito primario se aislaran según lo indicado en el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios. Para nuestra instalación el material elegido es una espuma elastomérica de 
célula cerrada suministrada en coquillas de 30mm de grosor. El aislamiento de todo el circuito primario 
se protegerá exteriormente con una cubierta de chapa de aluminio. 
 Bomba del circuito primario 
La bomba de circulación de este circuito se utiliza para la circulación del fluido caloportador desde los 
captadores hasta el acumulador . 
Para la correcta elección de la bomba hemos tenido en cuenta la pérdida de carga total y el caudal del 
circuito primario.  
La pérdida de carga total la hemos obtenido según la hoja de cálculo utilizada, de la cual obtenemos un 
resultado de 2,58 m.c.a. 
Para la selección de la bomba del circuito primario, hemos considerado el caudal y la altura manométrica 
obtenidos en la hoja de cálculo. Teniendo un caudal de 1.212 litros/h y una altura manométrica de 2.58 
m.c.a. 
 Vaso de expansión 
El circuito primario debe disponer de un vaso de expansión para absorber las dilataciones del fluido 
caloportador. Según la hoja de cálculo utilizada la capacidad de dicha bomba es de 4,1 litros. 
En nuestra instalación colocaremos un vaso de expansión con una capacidad superior a la calculada. Se 
tomará un tamaño comercial de 12 litros. 
El vaso de expansión se instalará sin válvula de corte, de manera que no exista la posibilidad de aislarlo 
accidentalmente del circuito primario al que protege. 
 Otros elementos del circuito primario 
El circuito primario deberá contar con una válvula de seguridad son descarga conducida a desagüe. La 
presión de tarado será de 3kg/cm
2
. Junto a la válvula de seguridad se instalará un manómetro que permita 
verificar la presión del circuito. 
En el trazado de las tuberías evitaremos la formación de puntos altos que puedan provocar la formación 
de bolsas de aire que dificulten la circulación del fluido. Se instalarán 3 purgadores de aire, uno por cada 
grupo de captadores, en los puntos más altos. 
En el circuito primario se instalará una válvula antiretorno de clapeta en la impulsión de la bomba de 
circulación, para evitar la eventual circulación inversa durante la noche. 
En el circuito se preverá una conexión para el llenado y la eventual reposición del fluido caloportador. 
3.3.2. Circuito secundario solar- Subsistema de intercambio y Acumulación 
 Fluido de trabajo 
El circuito secundario incluye la acumulación de agua, el intercambio de calor y las canalizaciones de 
conexión de ambos, con sus accesorios. 
El fluido del circuito secundario, es por tanto, el agua de consumo para usos sanitarios. 
 Acumulación Solar 
La capacidad del depósito de acumulación es de 1.500 litros, de modo que la relación entre la capacidad 
del acumulador y la superficie de captadores es de 74,3 litros/m
2
, dentro de la horquilla recomendada 
(entre 50 y 100). 
Para nuestro proyecto utilizaremos un Acumulador ECOESFERA WBO 1500, para los edificios de 9 
viviendas, como es el caso de este edificio tipo. Este acumulador tiene unas dimensiones de 2,018 x 1 x 
0,1. 
El acumulador solar se conectará a los siguientes circuitos: 
- A la canalización de llegada de agua fría, por la parte lateral inferior. 
- A la distribución de agua caliente, por la parte superior. 
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- Al retorno de la recirculación del circuito de distribución, por la parte inferior 
- Al desagüe, para vaciado por la parte inferior. 
La instalación del acumulador solar la realizaremos en el interior del local destinado a dicho acumulador 
en la cubierta del edificio. El local satisfacerá los requisitos de seguridad para las personas y para el 
propio edificio y dispondrá de un desagüe así como del espacio suficiente para permitir los trabajos de 
mantenimiento y limpieza. 
Las dimensiones de este cuarto para este edificio en cuestión son de 3,05 x 1,95 x 2,5. 
En la tubería de entrada del agua fría al acumulador solar se instalará una válvula de seguridad con 
descarga conducida a desagüe y tarada a 8kg/cm
2
. Entre la válvula de seguridad y el acumulador no se 
instalará ninguna válvula de corte. 
Es conveniente ubicar los acumuladores centralizados en espacios protegidos del exterior. La sala deberá 
satisfacer los requisitos de seguridad para las personas para el propio edificio donde vaya construida y 
deberá disponer de un sistema eficaz de desagüe así como del espacio suficiente para permitir los 
trabajos de mantenimiento y limpieza.  
El cuarto destinado a la ubicación de este acumulador estará hecho de fábrica de ladrillo revocado 
interiormente con puerta de compañía y abatible 180º hacia fuera. 
3.3.3. Distribución y apoyo 
 Distribución del agua precalentada 
El agua precalentada que procede del acumulador solar se distribuirá por todo el edificio mediante una 
red de tuberías de cobre. 
A la salida del acumulador solar se instalará una válvula termostática mezcladora con temperatura 
regulable. La función de esta válvula es regular, como su propio nombre indica, que si el agua que sale 
del acumulador va por ejemplo a 60 ºC pase mezclándose con agua fría a la temperatura de consumo y 
llegue con estas características a la caldera. 
Dada la distribución de las viviendas en el edificio, se realizará un bajante de distribución. El bajante de 
distribución suministrará agua a las 9 viviendas integrantes del edificio en cuestión.  En cada planta, 
entrará un tubo procedente del tubo general que baja desde del acumulador. Desde este tubo habrá una 
bifurcación mediante T que suministrara agua a los tubos que van hacia los contadores. 
En cada planta habrá un armario en el vestíbulo donde se encontrarán los tres contadores, una 
correspondiente a cada vivienda de la planta, y se encargaran de contabilizar el consumo de agua caliente 
procedente del depósito de acumulación del sistema de placas solares ubicado en la cubierta. El diámetro 
de ese tubo será de 25 mm. Este armario será registrable en cada planta para la realización de la lectura. 
Desde los contadores saldrá el tubo hacia la caldera. El diámetro de este tubo será de 15 mm. 
Estos contadores serán del modelo Supercal 539 Contador de Energia de la marca comercial Sedical.  
Tabla 3.4. Tabla resumen de las características de la instalación en las diferentes tipologías 
de edificios integrantes de la urbanización 
Nº Nº de viv. 
Dimensión del Características Modelos del Dimensiones 
acumulador del acumulador acumulador del armario 
1 2 300 l Ø 665 mm           
H 1550 mm 
ECOESFERA 
WBO 302 DUO 
2,5x1,5x1,5 
7 y 9 10 1500 l Ø 1200 mm           
H 2130 mm 
ECOESFERA 
WBO 1500 UNO 
2,5x1,5x1,5 
10 12 1500 l Ø 665 mm           
H 2130 mm 
ECOESFERA 
WBO 1500 UNO 
2,5x2x2 
12 12 1500 l Ø 665 mm           
H 2130 mm 
ECOESFERA 
WBO 1500 UNO 
2,5x2x2 
14 16 2300 l Ø 1200 mm           
H 2090 mm 
ECOESFERA 
WBO 2000 UNO 
2,5x2x2 
16 16 2300 l Ø 1200 mm           
H 2090 mm 
ECOESFERA 
WBO 2000 UNO 
2,5x2x2 
18 18 2300 l Ø 1200 mm           
H 2090 mm 
ECOESFERA 
WBO 2000 UNO 
2,5x2x2 
20 18 2300 l Ø 1200 mm           
H 2090 mm 
ECOESFERA 
WBO 2000 UNO 
2,5x2x2 
26 24 3 x 1500 l Ø 1200 mm           
H 2130 mm 
ECOESFERA 
WBO 1500 UNO 
2,5x1,5x1,5 
 
3.4. Normativa 
CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
Según el CTE – HE 4, apartado 2.1 la contribución solar mínima anual es la fracción entre los valores 
anuales de la energía solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los 
valores mensuales. 
Para el diseño y el cálculo de la instalación de placas solares de este proyecto hemos tenido en cuenta la 
normativa vigente del municipio: “ORDENANÇA SOBRE LA INCORPORACIÓ DE SISTEMES 
DE CAPTACIÓ D’ENERGIA SOLAR PER A LA PRODUCCIÓ D’AIGUA CALENTA A 
EDIFICIS I CONSTRUCCIONS EN EL TERME MUNICIPAL DE SANTA COLOMA DE 
CERVELLÓ”. 
 
4. INSTALACION DE SANEAMIENTO 
4.1. Introducción 
La red de saneamiento exterior tiene por cometido reunir las aguas residuales y/o pluviales al exterior de 
las edificaciones, canalizándolas a través de conductos (habitualmente enterrados) que se conectan a la 
red de alcantarillado público, donde se conducen a los grandes colectores principales. 
Desde los colectores principales se canalizan todas estas aguas, que acabarán por confluir en las 
estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR). En dichas estaciones se provoca un tratamiento tal, 
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que permite reaprovechar parte de éstas, para nuevas utilizaciones y aplicaciones (no potables) diversas, 
o simplemente para devolverlas al medio natural. 
Existen diferentes tipos de redes, pero para nuestro proyecto hemos elegido una red de saneamiento 
separativa. En estas redes, las aguas residuales y las pluviales se recogen en conducciones 
independientes. Aunque la inversión necesaria para su instalación y su mantenimiento es mayor, se 
rentabiliza a medio plazo, debido a los menores costes de depuración y a la mayor racionalidad en el 
tratamiento y reaprovechamiento de las aguas posteriormente tratadas. 
Ambas conducciones serán detalladas por separado más adelante, pero poseerán puntos en común, como 
son el material de las tuberías, las uniones y elementos principales como arquetas de inspección y pozos 
de registro. 
4.2. Tipología de la tubería para saneamiento urbano 
Ya que las tuberías son unos de los principales elementos de toda la red, es muy importante elegir un tipo 
de material para ellas que cumpla unas características muy especificas las cuales requieren este tipo de 
red y que obliga a los materiales utilizados en estas tuberías a tener una calidad óptima, que permita el 
correcto funcionamiento de la misma y una evacuación rápida y eficaz. 
Entre estas características, podemos destacar: 
- Resistencia a la fuerte agresividad de esta agua. 
- Impermeabilidad total a líquidos y gases. 
- Resistencia suficiente a las cargas externas. 
- Flexibilidad para absorber sus movimientos. 
- Lisura interior. 
- Resistencia a la abrasión. 
- Resistencia a la corrosión. 
- Absorción de ruidos (producidos y transmitidos). 
 En el mercado existen diferentes tipos de materiales; para nuestra red hemos escogido PVC. 
La instalación de gran parte de estas tuberías, se realiza en el interior de zanjas pudiendo adoptar 
distintas configuraciones, dependiendo de diversos factores, como son: 
- La configuración del terreno. 
- El número de conducciones a cubrir por la zanja. 
- La profundidad y anchura de la zanja. 
- La naturaleza del material/es de relleno de la zanja. 
- La compactación dada al material de relleno de la zanja. 
 
4.3. Tipología de los principales elementos de las redes de saneamiento urbano 
Algunos de los elementos que intervienen en el recorrido de una red de saneamiento, son entre otros: 
- Arquetas y pozos de registro e inspección. 
- Sumideros o imbornales. 
- Acometidas a edificación. 
- Cámaras de descarga, etc. 
Los más inmediatos a los viales próximos a la edificación son los tres primeros citados anteriormente. 
- Arquetas y pozos de registro e inspección: Se utilizan como registros tanto de las aguas 
residuales, como pluviales facilitando el control. 
Tienen como principal objetivo permitir la realización del mantenimiento de la red tanto de tipo 
preventivo como correctivo, permitiendo intervenir en el caso de obstrucciones en los conductos, a los 
conductos, a las que están unidos, como en las propias arquetas o pozos. 
Existen dos tipos en función de si pueden ser inspeccionables y visitables o no. En este caso hemos 
elegido las arquetas o pozos visitables e inspeccionables fabricadas de polipropileno (PP). 
 
- Imbornales y/o sumideros: Son aberturas generalmente cubiertas por una reja, cuya misión es 
recoger las aguas de escorrentía, procedentes de la lluvia y/o limpieza de viales públicos, se sitúan en los 
bordillos y cunetas, al mismo nivel de la calzada para el tráfico rodado, con el objetivo de retener la 
inundación de las aceras públicas. 
Estos elementos se conectan directamente a la red de alcantarillado de aguas pluviales en nuestro caso, y 
están convenientemente distanciados entre sí, de tal forma que permitan absorber aportaciones regulares 
de importantes caudales de escorrentía, minimizando así los posibles riesgos o molestias que la 
acumulación de esta agua provocaría a peatones y al tráfico rodado. 
Existen tres tipos 
- Imbornales de cuenta. 
- Imbornales de bordillo. 
- Imbornales mixtos. 
Los imbornales, dependiendo de su diseño, pueden contener bajo la rejilla pequeños depósitos donde se 
produce la retención de los residuos sólidos que van siendo arrastrados por el agua en su recorrido hacia 
la alcantarilla. 
Dicha cámara puede estar diseñada de forma sifónica, con lo que a demás evitará el retorno de gases y 
olores molestos hacia el exterior del vial, aunque tiene como inconveniente la posible obstrucción y las 
dificultades de su limpieza. 
Para nuestra urbanización hemos elegido un imbornal mixto, puesto que la posible obstrucción  de la 
rejilla no impide su funcionamiento al recoger el agua a través del buzón. También se puede incorporar 
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un sumidero al imbornal, que supone una función descontaminante a costa de obligar a una limpieza más 
frecuente, tanto porque se llena el arenero como porque en él pueden quedarse materias fermentables. 
- Acometida de aguas residuales y pluviales: Ya que nuestro sistema de evacuación, es un sistema 
separativo, dispondremos de dos acometidas. 
La acometida de aguas residuales y pluviales es el conjunto de conducciones, accesorios y uniones 
instaladas fuera de los límites del edificio, que enlazan la red de evacuación de éste con las aguas ya 
reaprovechadas e inservibles a la red general de saneamiento o sistema de depuración. En nuestro caso, 
serán dos las acometidas que salgan de cada vivienda para optimizar el reaprovechamiento de las aguas. 
Una acometida de este tipo la componen los siguientes elementos: 
Arqueta de arranque, que puede situarse en el interior de la propiedad o en la vía pública; en este caso, 
estará ubicada en la vía pública. Puede sustituirse por un sifón que permita la limpieza de la acometida 
en caso de obturación. 
4.4. Red de aguas residuales 
Los elementos que conforman una red de saneamiento de aguas grises desde la arqueta del edificio serán 
arquetas o pozos de registro e inspección, y las conducciones que nos llevaran todo el caudal a la 
estación depuradora (EDAR).  
El entronque entre una acometida a la red de Alcantarillado se procurará que sea siempre a través de un 
pozo de registro, no obstante, esto no deberá condicionar el incremento de número de pozos en la red, o 
prolongar excesivamente la acometida. 
Dicho entronque deberá reunir las condiciones de estanqueidad y elasticidad necesarias. 
4.5. Red de aguas pluviales 
Ésta red, tendrá como misión, reaprovechar el agua de la lluvia de las calles, recogidas en un depósito y 
utilizadas para el riego de una zona de parque y jardín, situada en el centro de la urbanización y las aguas 
sobrantes vertidas directamente al cauce del río Llobregat dada su cercanía a la presente urbanización, 
realizando así una mejor gestión del agua. 
El sistema de captación y utilización de aguas pluviales consta, además de todos los elementos de 
recogida de aguas directamente de la lluvia (imbornales mixtos y conducciones de PVC) y de arquetas y 
pozos de registro e inspección, de tres elementos principales: 
- Depósito de almacenamiento de aguas pluviales. 
Es el componente que determinará la cantidad máxima de agua de lluvia que se podrá aprovechar en un 
momento determinado. Estará instalado bajo tierra para así poder evitar la luz solar y el calor que nos 
generarían problemas de proliferación de microorganismos no deseados. 
Resulta importante el correcto dimensionado del depósito, para poder aprovechar el máximo de agua 
posible, sin sobredimensiones, lo que nos incrementaría los costes innecesariamente. Por ello adjuntamos 
en anexos el estudio de posibilidades de aprovechamiento del agua teniendo en cuenta los índices de 
pluviometría de la zona. Como resultado obtendremos la necesidad de instalar dos depósitos con una 
capacidad de 100.000 y uno de 25.000 litros, de la marca Aquaprof, depósitos de grandes volúmenes de 
doble pared en polietileno de alta densidad (PEHD). 
Tabla 4.1. Características de los depósitos 
Modelo Capacidad Diam. Int. Diam. ext Longitud Espesor Peso 
AQ- WZ-250 25.000 l. 1800 mm. 1950 mm. 9880 mm. 75 mm 1850 kg. 
AQ-WZ- 1000 100.000 l. 3000 mm. 3240 mm. 14600mm 120 mm 7500 kg 
- Sistema de impulsión y control de agua de lluvia. 
Para la distribución de agua a todos los puntos de consumo previstos, deberemos instalar una bomba de 
impulsión con los materiales adecuados para el agua de lluvia, así como de una elevada eficiencia 
energética. 
El sistema de impulsión elegido, es de la empresa CAPRARI, y se trata de la bomba E4XP, 
electrobombas sumergidas radiales inoxidables, resistentes al desgaste por la arena y a la corrosión 
galvánica.  
- Elementos accesorios. 
A. Filtro en línea. 
Fabricado en polietileno, con elemento filtrante de catucho de acero. Paso del filtro 0,35 mm, que 
elimina partículas de mayor tamaño, disponiendo de esta forma de agua más limpia. En la parte superior, 
se dispondrán de arquetas de registro. 
B. Deflector de entrada. 
Elemento diseñado para evitar que a la entrada del depósito, se provoque un remolino en el poso 
sedimentado, lo cual puede provocar que la toma de agua posterior podrías ser de peor calidad. Se 
fabrica en polietileno negro reciclable. 
C. Sifón Anti-roedores 
Sifón para evacuar el exceso de agua que pueda entra en un momento determinado. Es necesario que este 
sifón lleve incorporado un sistema especial a fin de evitar la posible entrada de pequeños animales, que 
puedan entrar en la cisterna en busca de agua. 
D. Válvula antiariete 
Sistema amortiguador del posible golpe de ariete, evitando así continuos paros y puestas en marcha de la 
bomba, en caso de existir pequeñas fugas en la instalación. 
4.6. Dimensionado de la Red de Saneamiento General 
Las características de la red exterior de saneamiento es el condicionante más importante a la hora de 
realizar el diseño y el dimensionado de la red de evacuación y saneamiento.  
Todos los cálculos realizados, se realizarán siguiendo el Código Técnico de la Edificación HS5, tanto 
para el dimensionado de la red de aguas residuales, como  para pluviales. 
Los siguientes datos y tablas, hacen referencia al cálculo de las acometidas de aguas residuales. 
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Para poder llevar a cabo la configuración y el dimensionado de la red de evacuación de aguas residuales 
necesitamos: 
- El cálculo de los colectores de aguas residuales. 
- El diámetro de los colectores generales de aguas residuales dependerá principalmente de: 
o El número de UD (unidades de desagüe) vertidas al colector en estudio. 
o La pendiente asignada a dicho colector. 
Dimensionaremos el colector en función del número mayor de UDs de descarga recogidas en dicho 
colector. 
La pendiente que utilizaremos será de un 2%, ya que es la recomendable para este caso. 
Según la siguiente tabla, una vivienda tipo dispone de: 
Tabla 4.2. Unidades de Descarga 
 
 
Punto de 
Consumo 
Unidad de 
Descarga 
Total 
 
Baño 
Lavabo 1  
 
 
 
 
29 UDs 
Bidé 2 
Bañera 3 
Inodoro con cisterna 4 
 
Aseo 
Lavabo 1 
Ducha 2 
Inodoro con cisterna 4 
 
Cocina 
Fregadero  3 
Lavavajillas 3 
Lavadora 3 
Lavadero Lavadero 3 
 
Según esta tabla podemos comprobar que para una vivienda tipo que tenga un baño con lavabo, bidé, 
bañera e inodoro con cisterna, un aseo que disponga de lavabo, ducha e inodoro con cisterna, una cocina 
que disponga de fregadero, lavavajillas y lavadora, y un lavadero que tenga lavadero el Caudal de 
Descarga será de 29 UDs. 
Para calcular el ramal colector de acometida, tendremos en cuenta el total de unidades de descarga y el 
número de viviendas por edificio, siempre teniendo en cuenta una pendiente del 2 %.  
En la siguiente tabla podemos obtener el diámetro de los colectores (tabla 4.5 CTE - HS5)  
Tabla 4.3. Diámetros de los colectores 
Máximo número de UD  
Diámetro (mm) Pendiente 
1 %                              2%                             3% 
- 20 25 50 
- 24 29 63 
- 38 57 75 
96 130 160 90 
264 321 382 110 
390 480 580 125 
880 1.056 1.300 160 
1.600 1.920 2.300 200 
2.900 3.500 4.200 250 
5.710 6.920 8.290 315 
8.300 10.000 12.000 350 
Seguidamente detallamos el procedimiento a seguir para realizar el cálculo de la acometida de aguas 
pluviales: 
Los colectores de aguas pluviales, se calculan a sección llena en régimen permanente. 
El diámetro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la siguiente tabla 4.9 del CTE – HS5, en 
función de su pendiente y de la superficie a la que sirve. En este caso le dispondremos una pendiente del 
1% para no encontrarnos problemas de cruces con los colectores de la planta sótano de aguas residuales. 
Tabla 4.4. Diámetros de los colectores 
Superficie proyectada (m
2
)  
Diámetro nominal del 
colector (mm) 
Pendiente del colector 
        1 %                     2%                          3% 
125 178 253 90 
229 323 458 110 
310 440 620 125 
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614 862 1.228 160 
1.070 1.510 2.140 200 
1.920 2.710 3.850 250 
2.016 4.589 6.500 315 
A continuación adjuntamos el cálculo de los diámetros de las acometidas de todos los edificios de la 
urbanización, tanto para aguas pluviales como residuales, teniendo en cuenta el número de viviendas por 
planta, y que todas son iguales a la vivienda tipo, por lo tanto con un total de 29 unidades de descargar 
por vivienda: 
Hay que decir, que el cálculo presentado a continuación, está realizado mediante las dimensiones 
mínimas del CTE-HS5, pero que no dispondremos ninguna acometida de aguas pluviales con diámetro 
inferior a 160mm, ya que la cubierta al encontrarse sometida a las condiciones meteorológicas, 
acumulará suciedad que puede provocar la obturación de los bajantes y colectores, con unos diámetros 
tan ajustados. 
Tabla 4.5. Dimensionado Pasaje del Doctor Puigvert 
Pasaje del Doctor Puigverd 
 
Nº 
Nº de 
viviendas 
Total uds. 
Descarga 
Superficie 
proyectada 
Ǿ Acometida 
A. residuales 
Ǿ Acometida 
A. pluviales 
2 14 viviendas 406 243 125 125 
4 20 viviendas 580 429 160 160 
6 20 viviendas 580 416 160 160 
8 20 viviendas 580 389 160 160 
10 20 viviendas 580 423 160 160 
12 20 viviendas 580 421 160 160 
14 20 viviendas 580 398 160 160 
16 14 viviendas 406 253 125 125 
 
Tabla 4.6. Dimensionado Calle Doctor Barraquer 
Calle Dr. Barraquer 
 
Nº 
 
Nº de 
viviendas 
Total uds. 
Descarga 
Superficie 
proyectada 
Ǿ Acometida 
A. residuales 
Ǿ Acometida 
A. pluviales 
2 7 viviendas 203 102 110 90 
4 1 vivienda 29 96 110 90 
6 1 vivienda 29 135 110 110 
8 1 vivienda 29 100 110 90 
10-12 14 viviendas 406 195 125 110 
14-16 14 viviendas 406 197 125 110 
60 9 viviendas 261 306 110 125 
64 9 viviendas 261 345 110 160 
66 9 viviendas 261 350 110 160 
70 9 viviendas 261 320 110 160 
Tabla 4.7. Dimensionado Plaza de Marie Curie 
Plaza de Marie Curie 
 
Nº 
Nº de 
viviendas 
Total uds. 
Descarga 
Superficie 
proyectada 
Ǿ Acometida 
A. residuales 
Ǿ Acometida 
A. pluviales 
1 – 10 10 viviendas 290 291 110 125 
11 – 20 10 vivienda 290 294 110 125 
Tabla 4.8. Dimensionado Avenida Can Lluch 
Avenida Can LLuch 
 
Nº 
Nº de 
viviendas 
Total uds. 
Descarga 
Superficie 
proyectada 
Ǿ Acometida 
A. residuales 
Ǿ Acometida 
A. pluviales 
1 10 viviendas 290 230 110 125 
11 14 viviendas 406 227 125 110 
17 14viviendas 406 250 125 125 
21 14 viviendas 406 332 125 160 
31 14 viviendas 406 178 125 110 
Tabla 3.8. Dimensionado Avenida 11 de Setiembre 
Avenida 11 de setembre 
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Nº 
 
Nº de 
viviendas 
Total uds. 
Descarga 
Superficie 
proyectada 
Ǿ Acometida 
A. residuales 
Ǿ Acometida 
A. pluviales 
12 20 viviendas 580 473 160 160 
14 20 viviendas 580 461 160 160 
16 26 viviendas 580 594 160 160 
Tabla 4.9. Dimensionado de la Avenida Joan XXIII 
Avenida Joan XXIII 
 
Nº 
Nº de 
viviendas 
Total uds. 
Descarga 
Superficie 
proyectada 
Ǿ Acometida 
A. residuales 
Ǿ Acometida 
A. pluviales 
17 19 viviendas 551 394 160 160 
15 A 20 viviendas 580 485 160 160 
15 B 22 viviendas 638 485 160 160 
15 C 22 viviendas 638 480 160 160 
28 18 viviendas 522 405 160 160 
Tabla 4.10. Dimensionado Avenida dels Païssos Catalans 
Avenida dels Països Catalans 
 
Nº 
Nº de 
viviendas 
Total uds. 
descarga 
Superficie 
proyectada 
Ǿ Acometida 
A. residuales 
Ǿ Acometida 
A. pluviales 
5 1 
polideportivo 
180 1.567  250 
13 A 20 viviendas 580 385 160 160 
13 B 20 viviendas 580 385 160 160 
13 C 20 viviendas 580 404 160 160 
21 26 viviendas 754 525 160 160 
Tabla 4.11. Dimensionado Calle Oriol Martorell 
Calle Oriol Martorell 
 Nº de Total uds. Superficie Ǿ Acometida Ǿ Acometida 
Nº viviendas descarga proyectada A. residuales A. pluviales 
2 26 viviendas 754 568 160 160 
3 Esc. 1 16 viviendas 464 405 125 160 
3 esc 2 12 viviendas 348 405 125 160 
3 esc 3 16 viviendas 464 413 125 160 
4 18 viviendas 522 329 160 160 
6 18 viviendas 522 340 160 160 
8 14 viviendas 406 239 125 125 
9 esc 1 19 viviendas 551 432 160 160 
9 esc 2 20 viviendas 580 432 160 160 
9 esc 3 19 viviendas 551 432 160 160 
10 18 viviendas 522 342 160 160 
12 20 viviendas 580 456 160 160 
14 20 viviendas 580 451 160 160 
16 20 viviendas 580 453 160 160 
 
4.7. Diseño y Dimensionado de la Instalación interior de saneamiento en la edificación tipo 
Para realizar el cálculo, cogeremos el edificio situado en la calle Doctor Barraquer Nº 60. Tal cual hemos 
previsto en la urbanización, haremos todos los cálculos previendo una red de aguas separativa. El 
edificio, como en el resto de instalaciones, está compuesto por nueve viviendas, cada una de las cuales 
posee un baño con lavabo, bidé, inodoro y bañera, un aseo con lavabo, inodoro y ducha, un lavadero, y 
por último, una cocina con lavadora, lavavajillas y fregadero. 
4.7.1. Dimensionado de la red de evacuación de aguas residuales 
Debemos utilizar, el método de unidades de desagüe (UD) a cada aparato sanitario, esta relación de 
unidades, la hemos extraído del CTE HS5, tabla 4.1., donde se establecen las unidades de descarga, en 
función del uso, que en este caso será privado 
Tabla 4.12. Ø mínimo de sifón y derivación individual 
Tipo aparato sanitario Unidades de desagüe Ø Mínimo sifón y 
derivación individual 
Lavabo 1 32 
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Bidé 2 32 
Ducha 2 40 
Bañera 3 40 
Inodoro con cisterna 4 100 
Fregadero 3 40 
Lavadero 3 40 
Lavavajillas 3 40 
Lavadora 3 40 
 
Los sifones individuales deben tener el mismo diámetro que la válvula de desagüe conectada. 
El cálculo de los ramales colectores, se realizará por los tramos especificados en el plano adjunto, 
teniendo en cuenta las unidades de descarga para una pendiente del 2%, según la tabla 4.3 del HS5 del 
CTE. 
 
Tabla 4.13. Diámetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante correspondiente a la 
tabla 4.3. del CTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.7.2. Dimensionado de la red de evacuación de aguas pluviales 
 
En lo referente al dimensionado de la red de aguas pluviales, se realizará mediante la tabla del CTE HS5 
4.6 Número de sumideros en función de la superficie de la cubierta. 
 
Tabla 4.14. Número de sumideros en función de la superficie de cubierta  
 
En función de la superficie de nuestra cubierta (306m
2
) corresponderían 4 sumideros, pero por 
viabilidad y diseño hemos dispuesto 5. 
 
 
Lo siguiente a dimensionar serán los bajantes y los colectores, que se realizarán a través de las 
tablas 4.8. Diámetro de los bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 
100mm/h y 4.9 Diámetro de los colectores de aguas pluviales para régimen pluviométrico de 
100mm/h, ambas extraídas del CTE. 
 
Tabla 4.15 Diámetro de los bajantes de aguas pluviales 
 
 
 
 
Tabla 4.16 Diámetro de los colectores de aguas pluviales 
 
Como en el dimensionado de las acometidas de aguas pluviales, aunque en el cálculo nos salga un 
diámetro de 50mm, dispondremos un bajante y colector mínimo de 90mm, ya que por causas 
meteorológicas, la acumulación de suciedad, tales como hojas, polvo, etc., puede provocar el atranque 
del conducto. 
La ventilación de los bajantes, tanto de aguas pluviales como residuales, se realizará mediante 
ventilación primaria, con una prolongación del bajante hasta las chimeneas de planta cubierta, siendo en 
toda su longitud del mismo diámetro. 
 
4.8.Normativa 
 
Toda la red de evacuación de aguas deberá cumplir con lo dispuesto en el Código Técnico de la 
edificación, apartado de salubridad HS5. 
 
 
5. INSTALACIÓN DE GAS 
5.1.Introducción 
La instalación de gas reunirá las condiciones y garantías mínimas exigidas en la reglamentación vigente. 
A continuación se definen las condiciones de realización de la instalación receptora de gas natural para la 
alimentación de aparatos de consumo de las viviendas que integran nuestro proyecto. Los materiales 
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utilizados en la ejecución de las instalaciones de gas natural, montaje de las canalizaciones y pruebas de 
funcionamiento, cumplirán con las normas específicas en cada caso. 
A continuación se expondrán las características de los materiales, los cálculos que justifican su uso y la 
forma de ejecución de las obras a realizar, dando cumplimiento a la normativa vigente. 
Red de Distribución: La Compañía suministradora de gas será Gas Natural, la titular de una concesión de 
servicio público de suministro de gas que realiza la entrega del fluido a las instalaciones receptoras de o 
de los usuarios. El suministro se realizará en la modalidad de Media Presión A. 
Gas natural: Se denomina gas natural a la mezcla de hidrocarburos gaseosos en la que predomina 
fundamentalmente el metano (en proporción superior al 80 %), que se encuentra en la 
naturaleza en yacimientos subterráneos, bien solo o bien compartiendo los mismos con 
petróleo. 
La composición volumétrica tipo del gas natural tiene variaciones según sea su procedencia, y los 
suministros actualmente en España oscilan alrededor de los siguientes valores: 
Tabla 5.1. Composición del Gas 
Composición Tipo  1 Tipo 2 
- Metano (CH4): 85,2% 91,4% 
- Etano (C2H6): 13,6% 7,2% 
- Hidrocarburos superiores: 0,4% 0,8% 
- Nitrógeno (N2): 0,8% 0,6% 
La instalación de Gas consta de las siguientes partes: 
5.2.Canalización urbana 
El suministro de gas por parte de la compañía suministradora Gas Natural llega a nuestro municipio a 
través de una canalización que sale del muelle de Barcelona donde se encuentra la Estación. 
Esta canalización general es de Polietileno (PE) con un diámetro Ø160 mm. El gas circula a Alta Presión 
(de 4 a 67 bar) y se cambia de presión en una cámara de regulación y pasa a Media presión en las 
entradas de la ciudad. No se podrá entrar en ningún edificio en Media Presión B.  
La red de abastecimiento de gas tiene un funcionamiento análogo al del agua, pero no admite registros; 
Es un tubo continuo, dimensionado en función del caudal y la perdida de presión y solo tiene como 
instalaciones singulares las cámaras de cambio de presión de transporte a una distribución o de una 
distribución a para un abastecimiento doméstico.   
5.3.Acometida o Ramal 
La acometida es la parte de la de canalización de gas comprendida entre la red de distribución y la llave 
de acometida, incluida ésta. 
La acometida no forma parte de la instalación receptora. Su construcción y mantenimiento es 
responsabilidad de la Empresa Suministradora. 
Es criterio del Grupo Gas Natural que una acometida alimente a un solo edificio, salvo casos 
excepcionales debidamente justificados. 
 
1. Esta está formada por: 
- Canalización general de polietileno (PE). 
- Llave de corte de acero y polietileno 
- Manguito de unión de polietileno 
- Codo de 90 con reducción de polietileno 
- Tapa roscada de tubo de registro 
- Caja homologada de hierro fundido con tapa, la cual estará encastada en la pared, a una 
altura respecto el suelo de 1,00 m, con vaina de protección de PVC desde la red por tal de 
facilitar la entrada del tubo de polietileno que enlaza con la lleve de entrada. 
En este lugar se dispondrá de un regulador de Edificio (R-Ed) que nos permita pasar de Media Presión B 
a Media Presión A hasta llegar a los contadores. 
La acometida interior será subterránea y estará protegida hasta 1,80 m de altura. 
Los espacios existentes entre el armario y el agujero estarán rellenos con mortero de cemento. 
5.4. Montante: Canalización urbana 
El montante es la parte de la instalación que une la acometida con la centralización de contadores 
situados en la planta cubierta. El montante irá por la fachada.  
- Esta está formada por: 
- Racor de unión de polietileno-tubo de cobre 
- Tubo protector de acero inoxidable 
- Tubo de cobre Ø 54 mm reforzado 
- Reja de ventilación montantes de gas 
5.5.Centralización de contadores 
La centralización de contadores está situada en la planta cubierta en un armario ventilado de dimensiones 
interiores de 2,5 x 2,5 x 0,30.   
Antes de la entrada a los contadores se colocará una llave de corte y otra inmediatamente después de 
cada contador. Para ventilar el recinto colocaremos dos rejillas en las puertas una arriba y la otra a bajo, 
de una sección de 50 cm
2
 cada una, según la normativa para la ubicación en el exterior para más de 2 
contadores. Las puertas serán abatibles 180 º hacia el exterior y de tipo EI-60, con dimensiones de 0,80 
m x 2,00 m cada una. 
El interior del recinto irá enyesado y tendrá un escalón de 15 cm al nivel de la rasilla de la cubierta. El 
cuarto de contadores dispondrá de un desagüe y el pavimento será continuo e impermeabilizante. 
Además dispondrá de luz cuya instalación eléctrica será antideflagrante. 
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El cuarto estará ubicado cerca de la entrada a la cubierta accesible. 
5.6.Contadores de paredes deformables 
Los contadores de paredes deformables constan de una envolvente o carcasa y un conjunto de medición 
formado por dos cámaras, subdivididas internamente por una membrana, el sistema de correderas y el 
sistema de transmisión del movimiento al exterior. 
El gas penetra en las cámaras de medición desplazando la membrana interna hacia uno de los extremos 
de la misma. Al llegar al final de la carrera el sistema de correderas ha obturado la entrada de gas a la 
cámara que se estaba llenando y al mismo tiempo ha permitido que la cámara que se encontraba llena se 
haya podido vaciar vehiculando el gas hacia la salida del contador. El sistema de transmisión se encarga 
de enlazar el desplazamiento de las correderas y membranas de manera que resulte un movimiento 
continuo y de accionar el totalizador externo donde se acumula el volumen medido por el contador. El 
volumen de gas desplazado en un ciclo completo se denomina volumen cíclico y es un dato 
representativo de cada contador. Las características más destacables de los contadores de membrana son 
el amplio rango de medición que proporcionan, normalmente 1:150, así como una pérdida de carga muy 
reducida lo que permite su empleo en instalaciones receptoras en baja presión. 
 
Los contadores de membrana están disponibles en el mercado en los tipos 
correspondientes a la designación "G" comprendidos entre G-4 y G-160, para 
nuestro proyecto hemos escogido un G-40. 
Figura 5.1. Contador de membrana 
 
5.7.Soporte de los contadores 
El soporte de contador se deberá utilizar cuando se instalen para contadores de paredes deformables del 
modelo G-40 de forma individual. 
Los soportes de contador estarán adecuadamente protegidos contra la corrosión y pintados del mismo 
color que los contadores 
5.8.Reguladores de abonado (R-Ab) 
Entrada en Media presión A con salida a Baja 
Presión.Reguladores de abonado de caudal nominal hasta 6 
m
3
/h con válvula de seguridad por defecto de presión 
incorporada. 
 
 
 
Figura 5.2. Regulador de abonado 
 
5.9.Bajantes a instalaciones individuales 
Los bajantes es la parte de la instalación, que a partir de la centralización de contadores distribuirá el gas 
en diferentes abonados. 
Se hará mediante un conducto técnico: Este conducto técnico esta en el vestíbulo de la escalera y tiene 
unas dimensiones de 20 x 10 cm tal y como podemos observar en los planos adjuntos 
Este conducto técnico será de tabicón de tochana de 5 cm interiores y 10 cm exterior en cubierta. Estarán 
enyesados en su interior con resistencia al fuego. En cada planta habrá una tapa registrable EI-60 estanca 
con junta de neopreno para acceder a las llaves de abonado. 
Tabla 5.2. Capacidades y dimensiones de los contadores 
 
 
Los montantes individuales serán tubos de cobre de Ø35 mm. 
Las tuberías podrán discurrir por zonas comunitarias, en el interior de las viviendas si las alimentan y en 
el interior de locales destinados a usos colectivos o comerciales si los alimentan. De lo contrario deben ir 
alojadas en vainas o conductos con las funciones de conducir eventuales fugas y como protección 
mecánica. 
Las tuberías discurrirán en el interior de vainas o conductos ventilados cuando precisen protección 
mecánica por estar expuestos a golpes o choques, al estar situados en zonas comunitarias, cuando 
discurran por cámaras cerradas (falsos techos..), en zonas exteriores cuando la tubería discurra a través 
de una vaina empotrada en el interior de paredes exteriores. 
Las tuberías vistas deben ser inmovilizadas por dispositivos de sujeción adecuados, de manera que 
aseguren la estabilidad y alineación de la tubería. 
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Las uniones de las tuberías se realizaran mediante soldadura. 
Cuando las tuberías discurran por falso techo estarán ubicadas por encima de los tubos de electricidad y 
agua. 
La separación máxima entre los elementos de sujeción de las tuberías seguirá la siguiente tabla: 
 
Tabla 5.3. Separación de las tuberías 
Material de la 
tubería 
Diámetro de la 
tubería  
Separación máxima  
Tramo horizontal Tramo vertical 
Cobre 
D ≤ 15 mm 1.0 1.5 
15 < D ≤ 28 mm 1.5 2.0 
28 < D ≤ 42 mm 2.5 3.0 
D > 42 mm 3.0 1por planta max.3.5 
 
5.10. Instalación Individual 
La instalación individual ya es la propia de cada abonado que se distribuye a partir de los conductos 
técnicos. 
La canalización a partir de la llave de abonado transcurrirá por tubos de cobre de Ø 22 mm protegidos 
por una vaina de PVC de Ø 110 mm. 
La llave de vivienda será vista y se colocara a una altura no superior a 1,80 m. Estará situada en la 
primera zona de consumo de entrada a la vivienda y a un metro de la zona de cocción y colocada por 
detrás de los muebles de la cocina. 
A partir de esta llave, se hace la distribución a cada aparato de la vivienda. Justo antes de cada aparato se 
colocara una llave, cuya función es cortar el suministro a dicho aparato sin afectar a los demás de la 
vivienda. 
El material de la instalación individual en cocina será de tubo de cobre de Ø18 mm visto. 
5.11. Ensayos y verificaciones 
Todas las instalaciones una vez construidas deben someterse a una prueba de estanqueidad, para obtener 
un resultado satisfactorio, es decir, que no se produzca ninguna fuga. Esta prueba se realiza en todos los 
tramos de la instalación, es decir, desde la llave de acometida excluida esta, hasta las llaves de conexión 
de los aparatos, estas incluidas, y siempre antes de ocultar, enterrar o empotrar tuberías. 
Antes de comenzar la prueba se a asegurar de que las llaves que comprenden en tramo a probar estén 
cerradas y una vez comprobado se suministrara aire o gas inerte a través de una llave de la entrada del 
contador, controlando su presión hasta alcanzar el necesario para realizar la prueba. Una vez alcanzada la 
presión se deja transcurrir el tiempo preciso para que se estabilice la temperatura y se toma lectura de la 
presión que indica el elemento de medida. Paralelamente se van comprobando las llaves que forman 
parte de la instalación. Una vez pasado el periodo de ensayo, se toma otra vez lectura de la presión en el 
aparato de medida y se compara con la lectura inicial, dando como correcta la prueba si no se observa 
disminución de la presión en el periodo de ensayo. 
5.12. Diseño y dimensionado de la instalación receptora de gas de la edificación tipo 
Para el dimensionado y diseño de las instalaciones de gas hemos escogido una edificación tipo 
correspondiente al número 60 de la Calle Dr. Barraquer, constituido por 9 viviendas. 
La edificación consta de 3 plantas y hay 3 viviendas por planta. Cada vivienda esta equipada con cocina-
horno (10.000 kcal) y caldera mixta (20.000 kcal). 
Características del gas suministrado y de la acometida: 
- Familia y denominación del Gas: Gas Natural de la familia 2H, con una presión 
mínima en llave de aparato de 17 mbar. 
- Poder calorífico superior del gas: PCS = 11KWh/m3(s) (9.500 kcal/ m3(s)) 
- Densidad: 0,62. 
- Índice de Wobbe: 14 KWH/ m3(s) (12.065 kcal/ m3(s)) 
- Presión de garantía a la salida de la llave de acometida: 1bar. (Garantizada por la 
Empresa Suministradora ya que el gas se suministra en Media Presión B). 
- Es un gas seco. 
Debido a que el gas es suministrado en Media Presión B preveremos de un armario de regulación situado 
en el límite de la propiedad y su base estará a 1m del suelo siendo la solución más aconsejable tanto por 
economía como por seguridad. La llave de acometida estará ubicada dentro del conjunto de regulación, 
no en la vía pública por lo que no existirá instalación receptora en Media Presión B. 
Según las características del edificio, el trazado de la instalación receptora, de acuerdo con los criterios 
de tipología de instalaciones receptora esta grafiado en el esquema unicilar de gas. 
Supondremos para el cálculo que la longitud del tubo entre plantas de la finca es de 3 m por lo que al 
tener 3 plantas, la longitud del tramo C-D en el caso más desfavorable será de 9 m (Planta Baja) y en el 
caso más favorable será de 3m en el 3º piso ya que la centralización de contadores se ubica en la planta 
cubierta. 
Tabla 5.4. Longitudes de los tramos 
Tramo A-B C-D D-E E-F E-G 
L. Real 9 m Variable 2 2 4 
 
Para el diseño de la instalación receptora propuesta, se escoge tubo de cobre (Cu) de 1mm de espesor 
como material de las conducciones para los tramos de instalación receptora a partir del armario de 
regulación. 
Para el tramo en Media Presión B anterior al conjunto de regulación el material de la conducción será de 
polietileno (PE). 
Determinación del Caudal total del edificio 
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Piv = A + B + 
𝐶+𝐷+⋯+𝑁
2
 x 1,10   Qsi = 
𝑃𝑖
𝐻𝑠
 
Piv : Potencia de diseño de la instalación individual de la vivienda. 
A, B: Consumos caloríficos de los aparatos de mayor consumo. 
C,D: Consumos caloríficos del resto de aparatos 
1,10: Coeficiente corrector medio 
Qsi: Caudal de diseño de la instalación individual de la vivienda 
Hs: Poder calorífico superior del gas suministrado 
Para el cálculo hemos asignado, la potencia de diseño correspondiente al grado 1 de gasificación (Pi 
≤30kW) 
Determinación del Caudal total del edificio según la siguiente tabla: 
Tabla 5.5. Caudal del edificio 
CAUDALES KW Kcal/h Caudal 
Cocina con 
horno 
 11,6 10.000 1,1 m
3
(s)/h 
Caldera mixta  23,2 20.000 2,1 m
3
(s)/h 
El caudal se obtiene a partir del poder calorífico: 
11,6 kW/ 11 kWh /m
3
(s) = 1,1 m
3
(s)/h 
23,2 kW/ 11 kWh /m
3
(s) = 2,1 m
3
(s)/h 
Piv = 1,1 m
3
/h + 2,1 m
3
/h = 3,2 m
3
/h 
Obtenemos que cada vivienda tenga un consumo de 3,2 m
3
/h. 
Determinación del caudal máximo de simultaneidad de la instalación común: 
Este cálculo ha sido efectuado teniendo en cuenta que todas las viviendas tiene el mismo caudal máximo 
de simultaneidad.  Qsc = nºviv x Qsi x Sn 
Qsc: Caudal máximo de simultaneidad de la instalación común en m
3
(s)/h 
Qsi: Caudal máximo de simultaneidad de cada vivienda en m
3
(s)/h 
Sn: Factor de simultaneidad en función del número de viviendas que alimenta la instalación común y de 
que estén instaladas o no de calderas de calefacción 
Si nuestro edificio consta de 9 viviendas y considerando que el factor de simultaneidad cuando existe 
calefacción individual es de 0,54 según la siguiente tabla. 
Tabla 5.6. Factores de Simultaneidad 
Número de viviendas S1 S2 
1 1.00 1.00 
2 0.70 0.88 
3 0.55 0.79 
4 0.46 0.72 
5 0.40 0.67 
6 0.36 0.63 
7 0.33 0.59 
8 0.30 0.56 
9 0.28 0.54 
10 0.26 0.52 
11 0.25 0.50 
12 0.24 0.48 
13 0.23 0.47 
14 0.22 0.46 
15 0.21 0.45 
16 0.21 0.44 
 
Qsc =  𝑄𝑠𝑖 ∙ 𝑆2 = 3,2 m
3
/h x 9 viviendas x 0,54 = 15,55 m
3
/h 
Para el cálculo de las tuberías integrantes de la instalación consideramos una cantidad determinada de 
pérdidas de carga. Para el tramo más largo tendremos en cuenta que la perdida de carga en los tubos es 
de 10 mm.c.a, mientras que para el tramo más corto consideramos 5 mm.c.a. 
En nuestro edificio el tramo más largo es el que va desde la acometida hasta la batería de contadores que 
está ubicada en la cubierta del edificio. La longitud de este tramo A-B es de 12 metros lineales. El tramo 
C-D de la instalación tiene una longitud variable en función del piso. El tramo D-E que va des de la llave 
de vivienda hasta el punto donde sale la derivación para el horno tiene una longitud de 2m, así como el 
tramo E-F que va des de ese punto hasta la llave de la cocina-horno. El tramo E-G va desde la derivación 
del horno hasta la llave de la caldera y tiene una longitud de 4m. 
A partir de las longitudes obtenemos la longitud equivalente incrementándole un 20% de dicha longitud. 
Con la longitud equivalente y el caudal entramos en tablas y obtenemos el diámetro de las tuberías. 
 
Tabla 5.7. Relación de tramos para el dimensionado 
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Tramo Longitud Longitud 
Equivalente 
Caudal Diámetro 
nominal 
Tramo A-B 12 ml 14,4 ml 15,55 m
3
/h Ø 54 
Tramo C-D 9 ml 10,8 ml 3,2 m
3
/h Ø 22 
Tramo D-E 2 ml 2,4 ml 3,2 m
3
/h Ø 18 
Tramo E-F 2 ml 2,4 ml 1,1, m
3
/h Ø 18 
Tramo E-G 4 ml 4.8 ml 2,1 m
3
/h Ø 18 
 
Determinación de la perdida de carga y diámetro mínimo en cada tramo de instalación receptora 
Para realizar estos cálculos hemos tenido en cuenta los criterios dados por la Empresa Suministradora. 
Estos datos son los siguientes: 
Tabla 5.8. Pérdidas de carga 
Tramo A A-B B Reg. 
Abonado 
(mbar) 
Salida 
Reg. 
Abonado 
Cont. Salida 
Cont. 
C 
C-D D D-E   
E-F 
E     
F 
P.mín 
(mbar) 
50,4  25,4 22 20,5  19,3  16,8  16,3 
P 
máx.(mbar) 
 25,0    1,2  2,5  0,5  
Ømín. 
(mm) 
 13      16  10  
 
Determinación del diámetro de cálculo y del diámetro comercial de cada tramo. Cálculo de la pérdida de 
carga real en cada tramo: 
Para realizar estos cálculos hemos utilizado la fórmula de Renouard lineal: 
   P = 23.200 x dr x Le x Q
1,82
 x D
-4,82
 
Se tendrá en cuenta para todos los tramos que la densidad relativa es de 0,62. 
Tramo A-B 
Es el tramo comprendido entre la salida del conjunto de regulación y la entrada de la batería de 
contadores, y corresponde a la instalación común de la instalación receptora. 
Los datos son: 
Tabla 5.9. Dimensionado Tramo A-B 
Longitud Real 9 ml 
Longitud Equivalente 10,8 ml 
Presión en inicio de Tramo  50,4 mbar 
Pérdida de carga máxima admisible 25 mbar 
Caudal de simultaneidad común 15,55 m
3
/h 
 
D = [ ( 23.200 x dr x Le x Q
1,82
) / P ] 
¼,82
 
Sustituyendo los valores en la fórmula obtenemos un diámetro teórico de 17,20 mm. 
Una vez se ha calculado el diámetro mínimo necesario, determinamos el diámetro comercial por exceso 
y calcularemos la perdida de carga real en el tramo con este diámetro aplicando de nuevo la fórmula y 
teniendo en cuenta que cumplimos que la V < 20 m/s. P = 23.200 x dr x Le x Q
1,82
 x D
-4,82  
Como la instalación se realiza de cobre, el primer diámetro comercial por exceso superior a 17,20 mm es 
de 20 mm (Cu 20x22), la pérdida de carga resultante es de 12,28 mbar. 
Para el cálculo de la velocidad del gas en el tramo se necesita conocer la presión absoluta del gas al final 
del tramo en bar, que será la suma de la presión efectiva, expresada en bar, más la de referencia (1,01325 
bar), lo que resulta:     Pabs = 36,0 / 1000 + 1,01325 = 1,04925 bar 
La velocidad del gas es la siguiente:   V = 354 x Q x Pabs
-1
 x D
-2
 = 13,12 m/s < 20 m/s 
Regulador de abonado 
El regulador de abonado estará situado a la entrada del contador y la presión mínima que se garantiza en 
la salida del mismo es de 20,5 mbar. 
Contador 
El contador tiene una pérdida de carga máxima admisible de 1,2 mbar. 
Al disponer de una presión mínima a la salida del regulador de abonado de 20,5 mbar, y teniendo una 
pérdida de carga de 1,2 mbar, la presión mínima de que se dispondrá a la salida del contador, es decir, en 
el punto C, será de 19,3 mbar. 
A partir de la salida del contador, punto C, puesto que cada instalación individual dispone de más de un 
tramo, utilizamos el método de reparto de pérdida de carga por metro lineal de la instalación. 
Tramo C-D 
El tramo C-D pertenece a la instalación individual de la arteria principal, y es el tramo que va des de la 
batería de contadores hasta la entrada de la vivienda. 
Como longitud de este tramo hemos escogido el de la vivienda más desfavorable, es decir, la que está 
más alejada de la batería de contadores que en nuestro caso es la Planta Baja con una longitud de 12m 
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Los datos son: 
Realizando el mismo proceso que en el tramo anterior obtenemos: 
Tabla 5.10. Dimensionado tramo C-D 
Longitud Real 12 ml 
Longitud Equivalente 14,4 ml 
Presión en inicio de Tramo  19,3 mbar 
Pérdida de carga máxima admisible 2,5 mbar 
Caudal de simultaneidad individual 3,2 m
3
/h 
Diámetro mínimo de cálculo 16,26 mm 
Diámetro comercial del tramo 18 mm 
Pérdida de carga real 1,53 mbar 
Presión final del tramo 17,77 mbar 
Velocidad del gas 3,33 m/s 
Pérdida de carga sobrante 0,97 mbar 
 
A partir del punto D, se tomamos como tramo principal D-G, por lo que la pérdida de carga máxima 
admisible será la suma de la pérdida de carga del tramo D-G, más la sobrante del tramo anterior: 
LE del tramo D-G = 6 x 1,2 = 7,2 ml 
P D-G = 23.200 x 0,62 x 7,2 x 3,2
1,82 
x 20
-4,82
 = 0,46 mbar  
P max = 0,46 + 0,97 = 1,43 mbar 
Tramo D-E 
El tramo D-E es el tramo comprendido entre la llave de vivienda y la ramificación de la instalación que 
va a la cocina. 
Tabla 5.11. Dimensionado tramo D-E 
Longitud Real 2 ml 
Longitud Equivalente 2,4 ml 
Presión en inicio de Tramo  17,77 mbar 
Pérdida de carga máxima admisible 0,48 mbar 
Caudal de simultaneidad individual 3,2 m
3
/h 
Diámetro mínimo de cálculo 15,79 mm 
Diámetro comercial del tramo 18 mm 
Pérdida de carga real 0,26 mbar 
Presión final del tramo 17,51 mbar 
Velocidad del gas 3,33 m/s 
Pérdida de carga sobrante 0,22 mbar 
La pérdida de carga máxima admisible la hemos obtenido a partir  del tramo principal: 
1,43 x 2/6 = 0,48 mbar 
Tramo E-F 
El tramo E-F es el tramo comprendido entre la llave de vivienda y la ramificación de la instalación que 
va a la cocina y la propia cocina – horno. 
Tabla .12. Dimensionado tramo E-F 
Longitud Real 2 ml 
Longitud Equivalente 2,4 ml 
Presión en inicio de Tramo  17,51 mbar 
Pérdida de carga máxima admisible 0,48 mbar 
Caudal de simultaneidad individual 1,1 m
3
/h 
Diámetro mínimo de cálculo 10,55 mm 
Diámetro comercial del tramo 15 mm 
Pérdida de carga real 0,09 mbar 
Presión final del tramo 17,42 mbar 
Velocidad del gas 1,65 m/s 
Pérdida de carga sobrante 0,39 mbar 
 
Tramo E-G 
El tramo E-G es el tramo comprendido entre la ramificación de la instalación que va a la cocina hasta la 
llave de la caldera. 
Tabla 5.13. Dimensionado tramo E-G 
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Longitud Real 4 ml 
Longitud Equivalente 4,8 ml 
Presión en inicio de Tramo  17,42 mbar 
Pérdida de carga máxima admisible 0,48 mbar 
Caudal de simultaneidad individual 2,1 m
3
/h 
Diámetro mínimo de cálculo 15,55 mm 
Diámetro comercial del tramo 18 mm 
Pérdida de carga real 0,23 mbar 
Presión final del tramo 17,18 mbar 
Velocidad del gas 2,19 m/s 
Pérdida de carga sobrante 0,25 mbar 
 
5.13. Normativa 
Para el diseño y dimensionado de la instalación receptora de gas nos hemos regido por el Reglamento de 
las Intalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y por el CTE. 
 
6. INSTALACIÓN ELECTRICIDAD 
6.1.Introducción 
Actualmente, en España, la producción de energía eléctrica, oscila entre diversas fuentes como son las 
energías renovables, el gas natural, el carbón, el fuel, la energía nuclear, etc.  
El impacto ambiental de nuestra electricidad, dependerá de las fuentes energéticas utilizadas para su 
generación. 
 La compañía suministradora para nuestra urbanización desde la red general, es FECSA ENDESA, que 
nos distribuirá en la urbanización en Media Tensión, y para cada vivienda realizará el suministro, en Baja 
Tensión, mediante líneas subterráneas, proporcionando una corriente alterna a una tensión de 400/230 V 
Trifásica (tres fases y un neutro) y una frecuencia de 50 Hz. 
En el caso de esta compañía, la producción de electricidad mediante las energías renovables, alcanza el 
27’7%, mientras que la producción en el sistema eléctrico español llega al 20’6% gracias a las energías 
limpias. 
A continuación nos centraremos el diseño y descripción de todos los elementos que conciernen a la red 
de energía pública que entra en nuestra urbanización, así como el del alumbrado público, y por último, 
entraremos en un edificio de viviendas, para realizar tanto el diseño como el dimensionado y la 
descripción de todos los elementos que la componen dicha instalación. 
6.2..Elementos de la red de energía pública 
En la red de energía eléctrica, hay que distinguir los centros de producción de esta energía, las redes de 
transporte, los centros o subestaciones de recepción y transformación primarios, la red de distribución en 
media tensión, los centros o estaciones transformadoras y, finalmente, la red de distribución en bata 
tensión. 
En nuestra urbanización, la red llegará en media tensión, enterrada por las calles de la ciudad, con forma 
arbórea o en anillas, y va alimentando las estaciones o centros de transformación distribuidos por la 
urbanización. 
Una red de distribución en media tensión, es un conjunto de transformadores unidos entre si, que 
proporcionan electricidad en baja tensión para uso doméstico. 
Los elementos de la red de energía en media Tensión son los siguientes: 
6.2.1. Centros de transformación 
Su misión es modificar el valor de la tensión, manteniendo el valor de la potencia. 
A partir de estos dispositivos de transformación, comienza la distribución de energía mediante las líneas 
de Baja Tensión, las  cuales terminarán en los puntos de consumo de las viviendas.  
Los centros de transformación pueden ubicarse en una caseta, en intemperie, los interiores (ubicados en 
el interior de los edificios) o los prefabricados. 
En nuestro caso, nos serviremos de centros de transformación prefabricados..  
Un centro de transformación poseerá los siguientes elementos: 
- Uno o varios transformadores. 
- Las conexiones a la red de media tensión por un lado, y la de baja tensión por otro. 
- Una parte de maniobra en media tensión (conexión y desconexión de la red, seccionamiento entre 
compañía y abonado, protección del transformador). 
- Una parte de maniobra en baja tensión (conexión, desconexión y protección de las salidas). 
- El edificio o local que contiene las funciones 
anteriores. 
En el presente proyecto, los centros de 
transformación, deberán cumplir con las 
Normativas Técnicas Particulares de FECSA 
ENDESA sobre Centros de Transformación. 
Según la Figura 6 CT prefabricado compacto, 
de esta normativa, para centros de 
transformación prefabricados deberán cumplir 
las siguientes medidas mínimas: 
Figura 6.1. Centro de transformación Prefabricado compacto 
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Deberá disponer de una ventilación natural al exterior mediante rejas. 
6.2.2. Líneas subterráneas: cables y conductores. 
Los conductores en las líneas subterráneas serán de cobre, y estarán aislados con mezclas apropiadas de 
compuestos poliméricos. Deberán estar debidamente protegidos contra la corrosión que pueda provocar 
el terreno donde se instalen y tendrán la resistencia mecánica suficiente para soportar los esfuerzos a que 
puedan estar sometidos. 
Las canalizaciones se dispondrán, en general, por terrenos de dominio público, y en zonas perfectamente 
delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El trazado será lo más rectilíneo posible y a poder ser 
paralelo a referencias fijas como líneas de fachada y bordillos. 
Los cables aislados, podrán instalarse, tanto directamente enterrados, como en canalizaciones entubadas. 
Hemos escogido la opción de ubicar los cables en canalizaciones entubadas. Deberán cumplir con las 
especificaciones de la ITC- BT- 21. 
Se deberán evitar los cambios de dirección de los tubos. En los tubos en los que se produzcan, y para 
facilitar la manipulación de los cables, se dispondrán arquetas con tapa, registrables o no. 
Cuando el trazado de los cables, atraviese calles o carreteras, deberán ir colocados en el interior de tubos, 
recubiertos de hormigón en toda su longitud, a una profundidad mínima de 0’80m.  
El dimensionado de las redes eléctricas y de sus elementos, se basa en la demanda de potencia de los 
usuarios y en la simultaneidad de consumos. Por ello el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 
establece para distintas actividades urbanas las dotaciones de consumo. Nosotros nos fijaremos en la 
actividad residencial dad la ausencia de comercios en la urbanización. 
La demanda de potencia oscila entre los 3’5 y los 8 Kw/viv, según la superficie de la vivienda y su nivel 
de servicios, la dotación normal es de 5 kw si no dispone de calefacción eléctrica ni aire acondicionado. 
Deberemos tener en cuenta el factor de simultaneidad, que oscilará entre 0.35 y 1. 
En función de las potencias de consumo estimadas, será necesario prever los transformadores. La gama 
de potencia disponible en el mercado, de los centros de transformación es de 250, 400, 630 y 1.000KVA. 
De la distinta gama de cables, los utilizados serán de 3 x 240 mm
2
 en media tensión, y de 3’5 x 240mm2 
en baja tensión. 
En la disposición enterrada de las líneas, la anchura mínima de la zanja es de 40 cm, y discurrirán a una 
profundidad de 30 cm, en zanjas rellenas de arena, y en la parte superior llevarán una placa de protección 
y aviso con el anagrama de la compañía. El resto de la zanja se compacta con la misma tierra de la 
excavación hasta el nivel del pavimento. 
6.3.Alumbrado público 
Para realizar el proyecto de alumbrado público, debemos tener en cuenta, el tipo de vías para el que 
vamos a diseñar el alumbrado, ya que será muy diferente en el caso de tener una vía peatonal, o una vía 
de tráfico rodado intenso. 
Para el presente caso, pretendemos diseñar la iluminación pública para una urbanización, donde el tráfico 
a tener en cuenta será bajo. 
En la iluminación de vías públicas, se utilizarán por razones de economía, unos niveles de iluminación 
muy bajos, lo que obliga a que la percepción visual de los objetos dentro de la vía se haga por contraste. 
Para el desarrollo del proyecto es preciso conocer ciertos datos de partida, que nos definirán los 
parámetros más importantes a tener en cuenta: 
- Clasificación de la vía 
- Establecimientos del tipo de alumbrado a realizar 
- Datos lumínicos precisos 
- Disposición de las luminarias 
Utilizaremos una disposición de las luminarias a tresbosillo, donde las luminarias no estarán enfrentadas 
a cada lado de la calzada, si no que se irán alternando. 
Lámparas: Aparatos encargados de generar luz. Actualmente en alumbrado público, se utilizan lámparas 
de descarga por el elevado ahorro energético y económico, concretamente lámparas de vapor de sodio a 
alta presión. En nuestro caso utilizaremos unas lámparas de la marca Philips, modelo SON-T 70W/220 
E27 ISL, con una potencia de 70 W (ficha técnica incluida en anexos).   
Luminarias: Aparatos destinados a alojar, soportar y proteger la lámpara y sus elementos auxiliares 
además de concentrar y dirigir el flujo luminoso de ésta. Normalmente predominan las de flujo 
asimétrico con las que se consigue una mayor superficie iluminada sobre la calzada. Concretamente 
hemos escogido unas luminarias de la marca Philips, modelo SGP 070 CDO-TT70W (ficha técnica 
adjuntada en anexos). 
Dos características importantes de la instalación, son la altura de la luminaria sobre el suelo y la distancia 
entre luminarias.  
Al haber escogido lámparas de mediana potencia (entre 10.000 y 25.000 Lm), la altura óptima será de 
entre 9 a 11 metros. 
6.4.Componentes de la instalación eléctrica interior 
Nuestra compañía, nos distribuirá en Baja Tensión, mediante líneas subterráneas, proporcionando una 
corriente alterna a una tensión de 400/230 V Trifásica (tres fases y un neutro) y una frecuencia de 50 Hz. 
6.4.1 Acometida 
Elemento que unirá la red general de distribución con la caja general de protección. 
Discurrirá por la vía pública en canalizaciones subterráneas o aéreas. En nuestro caso, al ser una 
urbanización de construcción reciente, dispondremos de una acometida subterránea,  protegida bajo 
tubos de PVC, de diámetro adecuado al número y diámetro de los conductores, debiendo permitir una 
ampliación de conductores, como mínimo, del 50 %. 
Se ejecutará con conductores unipolares de cobre, con aislamiento de policloruro de vinilo, para una 
tensión máxima de servicio de 1000v, y denominación UNE RV 0’6/1Kv. Todo ello según ITC-BT-10. 
6.4.2. Caja General de Protección. 
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Cumplirá lo establecido en la ITC-BT-13 y en las Normas Particulares aprobadas por la empresa 
suministradora. 
Son las cajas que alojan los elementos de protección de las líneas generales de alimentación. 
Irá ubicada en la fachada exterior del edificio, en lugar libre y accesible por la empresa suministradora. 
Su situación debe ser de común acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora. 
Al encontrarnos frente una acometida subterránea, se instalará en un nicho en la pared, que se cerrará con 
una puerta preferentemente metálica, con grado de protección IK 10 según UNE-EN 50.103, protegida 
contra la corrosión, disponiendo de una cerradura con llave de compañía. La parte inferior de la puerta se 
encontrará a un mínimo de 30 cm del suelo. 
6.4.3. Línea general de alimentación. 
Es el tramo de conducción que enlaza la caja general de protección con la centralización de contadores. 
Deberá cumplirse en su instalación, lo establecido en la ITC-BT-14 y en las Normas Particulares 
aprobadas a la empresa suministradora. 
Los conductores a utilizar serán de cobre, unipolares y aislados, siendo su tensión asignada 0’6/1KV. 
Serán no propagadores de incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. Los tubos y canales, 
cumplirán con lo indicado en la ITC-BT-21. 
Su trazado será lo más corto y rectilíneo posible, discurriendo por zonas de uso común. 
6.4.4. Centralización de contadores divisionarios. 
Se ajustará a lo establecido en la Instrucción ITC-BT-16 y a las Normas Particulares aprobadas a la 
empresa suministradora. 
Cada derivación individual deberá llevar asociada en su origen su propia protección, compuesta por 
fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones correspondientes a la instalación interior de 
cada suministro. Estos fusibles se instalarán antes del contador y se colocarán en cada uno de los hilos de 
fase o polares que van al mismo, tendrán adecuada capacidad de corte en función de la máxima 
intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en ese punto, y estarán precintados por la empresa 
distribuidora, en nuestro caso FECSA ENDESA. 
En el presente proyecto, realizaremos el estudio de un bloque de viviendas situado en la Calle Doctor 
Barraquer número 60, y al tener un número de contadores inferior a 16, podremos disponerlos todos en 
un armario de contadores (dimensionado y cálculo especificados más adelante). Este armario deberá 
reunir los siguientes requisitos: 
- Deberá estar situado en la planta baja, entresuelo o primer sótano de edificio, empotrado o 
adosado sobre un paramento de la zona común de la entrada lo más próximo a ella y a la 
canalización de las derivaciones individuales. 
- No tendrá bastidores intermedios que dificulten la instalación o lectura de los contadores y demás 
dispositivos. 
- Desde la parte más saliente del armario hasta la pared opuesta deberá respetarse un pasillo de 
1’5m como mínimo. 
- Los armarios tendrán una característica contra incendios RF-30 
- Las puertas de cierre, dispondrán de la cerradura que tenga normalizada la empresa 
suministradora. 
- Debe disponer de ventilación e iluminación suficiente y en sus inmediaciones, se instalará un 
extintor móvil, de eficacia mínima 21B, cuya instalación y mantenimiento será a cargo de la 
propiedad del edificio. Igualmente, se colocará una base de enchufe (toma de corriente) con toma 
de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento. 
6.4.5. Derivaciones individuales 
Es la parte de la instalación que, partiendo de la línea general de alimentación suministra energía 
eléctrica a una instalación de usuario. 
Se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los 
dispositivos generales de mando y protección. 
Las DI se ajustarán a lo establecido en la ITC-BT-15 y en las Normas Particulares aprobadas a las 
empresas suministradoras. 
Cada derivación individual será totalmente independiente de las derivaciones correspondientes a otros 
usuarios. Deberán discurrir por lugares de uso común, o en caso contrario quedar determinadas sus 
servidumbres correspondientes. 
Cuando discurran verticalmente, deberán ir ubicadas en un conducto técnico, con paredes resistentes al 
fuego EI 120, preparado única y exclusivamente para este fin. 
Los conductos a utilizar serán de cobre, aislados y normalmente unipolares. Los cables serán no 
propagadores de incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. 
La sección mínima será de 6mm
2
 para los cables polares, neutro y protección y de 1’5mm2 para el hilo de 
mando. 
6.4.6. Dispositivos generales de mando y protección. 
Irán ubicados lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el local o vivienda 
del usuario. Se colocará una caja para el interruptor de control de potencia (ICP), inmediatamente antes 
de los demás dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podrá colocar en 
el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y protección. 
La altura a la que se ubicarán, estará comprendida entre 1’4 y 2m para viviendas. 
Los dispositivos generales e individuales de mando y protección serán, como mínimo: 
- Un interruptor general automático de corte (IGA) omnipolar, que permita su accionamiento 
manual y que esté dotado de elementos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos. Este 
interruptor será independiente del interruptor de control de potencia. 
- Un interruptor diferencial general (ID), destinado a la protección contra contactos indirectos de 
todos los circuitos. 
- Dispositivos de corte omnipolar (PIAS), destinados a la protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local. 
6.4.7. Instalación de puesta a tierra. 
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Es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una 
parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma a tierra con un electrodo o grupos de 
electrodos enterrados en el suelo. 
Las puestas a tierra, tienen por objeto limitar la tensión que, puedan presentar en un momento dado las 
masas metálicas, y asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone 
una avería en los materiales eléctricos utilizados. 
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 
Barras, tubos, pletinas,  conductores desnudos, placas, anillos o mallas metálicas constituidos por los 
elementos anteriores o sus combinaciones, armaduras de hormigón enterradas o otras estructuras 
enterradas que se demuestre su eficacia. 
6.5. Grado de Electrificación 
El grado de electrificación de las viviendas será básico o elevado, en función de la capacidad necesaria 
de la instalación. 
Grado electrificación básico: Se plantea como el sistema mínimo, a efectos de uso, de la instalación 
interior de las viviendas en edificios nuevos, tal como se indica en la ITC-BT-10. 
En este caso se instalarán los siguientes circuitos: 
C1 Circuito destinado a alimentar puntos de iluminación. 
C2 Circuito destinado a tomas de corriente de uso general y frigorífico. 
C3 Circuito destinado a alimentar cocina y hormo 
C4 Circuito destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo eléctrico. 
C5 Circuito destinado a alimentar tomas de corriente de los cuartos de baño, así como las bases auxiliares 
de la cocina. 
Grado electrificación elevado: En el caso de viviendas con una previsión importante de aparatos 
electrodomésticos que obligue a instalar más de un circuito de los anteriormente descritos, así como con 
previsión de sistemas de calefacción eléctrica, acondicionamientos de aire, automatización, gestión 
técnica de la energía y seguridad o con superficies útiles de las viviendas superiores a 160m
2
. En este 
caso se instalará, además de los correspondientes a la electrificación básica, los siguientes circuitos: 
C6 Circuito adicional del tipo C1, por cada 30 puntos de luz. 
C7 Circuito adicional del tipo C2, por cada 20 tomas de corriente de uso general o si la superficie útil de 
la vivienda es superior a 160m
2.
 
C8 Circuito de distribución interna, destinado a la instalación de calefacción eléctrica, cuando existe 
previsión de esta. 
C9 Circuito de distribución interna, destinado a la instalación de aire acondicionado, cuando existe 
previsión de éste. 
C10 Circuito de distribución interna, destinado a la instalación de una secadora independiente. 
C11 Circuito de distribución interna, destinado a la alimentación del sistema de automatización, gestión 
técnica de la energía y de seguridad, cuando exista previsión de éste.  
C12 Circuito adicionales de cualquiera de los tipos C3 o C4, cuando se prevean, o circuito adicional del 
tipo C5, cuando su número de tomas de corriente exceda a 6. 
 
En nuestro proyecto, hemos tomado como referencia para el cálculo y el diseño de la instalación 
eléctrica, una vivienda tipo con un grado de electrificación elevado, ya que independientemente de su 
superficie, contará de una previsión para aire acondicionado. 
6.6. Diseño y dimensionado de la instalación de electricidad en la edificación tipo 
Para el diseño y dimensionado de las instalaciones eléctricas, hemos escogido una edificación tipo 
correspondiente al número 60 de la calle Dr. Barraquer, constituido por 9 viviendas. 
Consiste en un edificio de planta baja, y tres plantas piso, hay tres viviendas por planta (incluyendo 
planta baja), un total de 9 viviendas en el edificio. El edificio tiene unas zonas comunes de 
aproximadamente 60m
2
. El ascensor de edificio tiene una carga máxima de 300kg. y un aforo máximo de 
4 personas, con una superficie de cabina de 1m
2
 y consume una potencia de 3.500W, (maquinaria en 
cuarto ubicado en cubierta).  
Altura de planta baja 2’60m, altura de la planta piso 2’40 m, altura total del inmueble 14m. 
La compañía nos suministra con acometida subterránea trifásica por delante de fachada. Tensión de 
suministro 400/230V. 
1. Previsión de cargas 
Viviendas:  
Todas las viviendas poseen un grado de electrificación elevado, ya que contamos con una previsión para 
aire acondicionado. 
Potencia = 9.200 W 
Servicios generales: 
Ascensor = 3.500W 
Alumbrado incandescente = 10W/m
2
 · 60m
2
 = 600W 
Interfono + TV-FM = 1.500W 
Parking:  
Iluminación = 10 W/m
2
 · 330m
2
 = 3.300W 
Ventilación Natural = 10W/m
2
 · 330m
2
 = 3.300 W 
2. Potencia a prever 
Viviendas: Son 9 viviendas, por tanto tendremos un coeficiente de simultaneidad de 7’8. 
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7’8 · 9.200 W/vivienda = 71.760W 
Servicios generales: 3.500W + 900W + 1.500W = 5.600W 
Parking: 3.300W + 3.300W = 6.600W 
 Total = 103.280W = 103’28KW 
Intensidad admisible máxima:  
 IADM. MÁX.=  P / V = P / (√3· 400 · cos ρ) = 103.280 / 588’9 = 175’38 A 
3. Cálculo  
Acometida: será subterránea trifásica 400/230V. 
Cable de cobre enterrado con aislamiento EPR de 4x35 mm
2
. Al ser trifásica tenemos 3 fases y un neutro 
del mismo diámetro. 
Caja general de protección (CGP): Utilizaremos la C.G.P. – 9 de 250 A. Entrada interior y salida 
superior. Los fusibles son de 250ª. 
Línea general de alimentación (LGA): Irá enterrada por la rampa del parquin y tendrá una longitud de 2 
metros.  
Tabla ITC-BT-19 175A  3 x 95 mm2 + 50mm2 Cu  
Caída de tensión:  
 e = (P · dist.) /(coef. Cu · sección · V · V/100) = 826.240 / 8.512.000 =0’097 < 0’5 OK 
   trifásica 
Tubo de 140mm tabla 9 ITC-BT-21 
Interruptor general:     160 A para < 90 Kw de previsión de cargas 
               250 A para > 90 Kw de previsión de cargas (103.280Kw) 
Centralización de contadores:  
 Viviendas   9 uds. monofásicos 
 Servicios generales  1 ud. monofásica 
 Parking   1 ud. monofásica 
 Ascensor   1 ud. trifásica  2 uds. monofásicas  
     Total 13 contadores 
Si tenemos 16 o menos contadores, podrán ir alojados en un armario de contadores. 
Derivación individual: la sección deberá ≥ 6mm2 DN (Ø ext) ≥ 32mm. 
Viviendas:  
IADM. MÁX.=  P / V = 9.200 / 230 = 40 A  
        monofásico 
Tabla 7.1.  Cables unipolares agrupados en canalización sección 10mm2. 2 x 10 + 10T Cu, DN-32. 
Si la caída de tensión es superior al 1%, elegiremos un diámetro superior para contrarrestarla. 
Vivienda Longitud e ≤ 1% Ω Nuevo e 
Bajos 1ª 13 0.80 - - 
Bajos 2ª 11 0.68 - - 
Bajos 3ª 11 0.68 - - 
1º1ª 16 0.99 - - 
1º2ª 14 0.86 - - 
1º3ª 14 0.86 - - 
2º1ª 19 1.1 12 0.98 
2º2ª 17 1.05 12 0.87 
2º3ª 17 1.05 12 0.87 
 
Monofásica    e = (2·P·L) / (coef.Cu. ·S·V·V/100) 
Ascensor (P=3.500W) 
IADM. MÁX.=  P / V = P / (√3· 400 · cos ρ) = 3.500 / 588’9  trifásica, tabla  sección 1’5mm
2
 
         Mínimo 6mm
2
 
Cable multiconductor en tubo tetrapolar PVC de 6mm
2
. 4 x 6 + 6T mm
2
 Cu, DN-32mm.  La longitud 
desde la derivación hasta el cuarto de máquinas de la azotea es 19m.  
e = (P · dist.) /(coef. Cu · sección · V · V/100) = 66.500 / 537.600 = 0’12 < 1     OK 
Servicios generales 
P = 5.600w 
IADM. MÁX.=  P / V = 5.600 / 230 = 24’34 A   
        Monofásico 
Tabla  sección 1’5mm2. Mínimo 6mm2  
Dos cables unipolares bajo tubo por pared y falso techo. 2 x 6 + 6T mm
2
, DN-32 mm 
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La longitud desde la centralización de contadores, hasta el cuadro de potencia es de 2 ml (ambos van 
dentro del mismo armario). 
e = (2·P·L) / (coef.Cu·S·V·V/100) = 22.400 / 177.744 = 0’12 < 1   OK 
Parking 
P = 6.600W 
IADM. MÁX.=  P / V = 6.600 / 230 = 28’70 A   
        Monofásico 
Tabla  sección 1’5mm2. Mínimo 6mm2. 
Dos cables unipolares bajo tubo por pared y colgados del techo de la primera planta sótano. 2 x 6 + 6T 
mm
2
, DN-32. 
La longitud desde la centralización de contadores, hasta el cuadro de potencia es de 4 ml.  
e = (2·P·L) / (coef.Cu·S·V·V/100) = 26.400 / 177.744 = 0’15 < 1   OK 
6.7. Normativa 
Para el diseño y dimensionado de la instalación de electricidad hemos aplicado la normativa vigente en el 
CTE y el ITC- BT. 
 
7. ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA 
7.1.Introducción 
En un principio la idea de esta parte del proyecto, era vender la cantidad de energía eléctrica necesaria, 
para abastecer a nuestra urbanización, tanto para el consumo de las viviendas, como el necesario para el 
alumbrado público. Tras realizar los cálculos pertinentes, hemos llegado a la conclusión, de que la 
generación de energía para abastecer tanto el uso doméstico como el público, es inviable, ya que es un 
volumen de energía demasiado elevado, que implica grandes superficies de terreno, de las cuales no 
disponemos.  Se adjuntan los cálculos realizados para el diseño de las placas fotovoltaicas necesarias 
para abastecer al edificio de muestra, situado en la Calle Doctor Barraquer nº 60, constituido por 9 
viviendas y una planta sótano, destinada a trasteros y parquin. En los cálculos se detalla, como 
necesitamos 204 paneles fotovoltaicos para mantener un solo edificio. 
Por lo tanto, finalmente hemos elegido la opción de instalar paneles fotovoltaicos que abarquen el 
consumo del alumbrado público de nuestra urbanización, un total de 161 puntos de luz mantenidos 
mediante la generación de energía producida por una instalación solar fotovoltaica. Más adelante se 
detalla el diseño y cálculo, así como planos y detalles sobre su distribución e instalación. 
7.2. Definición 
Existen dos tipos de instalaciones solares fotovoltaicas:  
- Instalación autónoma: produce la energía eléctrica necesaria para cubrir la demanda para la que 
fue proyectada. No estará conectado a la red eléctrica por ningún punto, y requerirán baterías u 
otras formas de acumulación. 
- Instalación conectada a la red: instalación que producirá energía, posteriormente vendida a la 
central eléctrica. 
 En nuestro proyecto diseñaremos una instalación solar fotovoltaica conectada a la red. 
Esta instalación, está constituida por un conjunto de componentes encargados de realizar las funciones de 
captar la radiación solar, generando energía eléctrica en forma de corriente continua y adaptarla a las 
características que la hagan utilizable por los consumidores conectados a la red de distribución de 
corriente alterna. Este tipo de instalaciones fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas 
de generación que suministran a la red de distribución. 
7.3. Elementos que conforman la instalación fotovoltaica 
Los sistemas que conforman la instalación solar fotovoltaica conectada a la red son los siguientes:  
a) Sistema generador fotovoltaico: compuesto de módulos que a su vez contienen un conjunto de 
elementos semiconductores conectados entre si, denominados células, y que transforman la 
energía solar en energía eléctrica. 
b) Inversor: transforma la corriente continua producida por los módulos  en corriente alterna de 
las mismas características que la de la red eléctrica. 
c) Conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares. 
A continuación determinaremos todos los elementos que compondrán nuestra instalación fotovoltaica en 
el presente proyecto: 
7.3.1. Sistema generador fotovoltaico 
El primer componente de la instalación, es el sistema generador fotovoltaico, que consiste en unos 
módulos convertidores de energía luminosa en electricidad.  
El módulo fotovoltaico escogido estará compuesto por silicio policristalino, que debe cumplir las 
especificaciones UNE-EN 61215:1997, así como estar cualificado por algún laboratorio acreditado por 
las entidades nacionales de acreditación reconocidas por la Red Europea de Acreditación (EA) o por el 
Laboratorio de Energía Solar Fotovoltaica del Departamento de Energías Renovables del CIEMAT, 
demostrado mediante la presentación del certificado correspondiente.  
El módulo fotovoltaico elegido, es el modelo ASE 300 DG-FT 300 W (ficha técnica adjunta en anexos). 
Consistirá en un módulo compuesto por un cierto número de fotopilas ordenadas, conectadas entre ellas 
en serie, y ensambladas de forma estanca en un marco. 
Para producir una tensión utilizable es indispensable colocar fotopilas en serie, mediante uniones por 
soldadura a base de estaño o plata.  
Al realizarse una unión de células en serie, las tensiones de todas ellas se suman, y la corriente sigue 
siendo la misma que la que pasa por una sola célula. Por esta razón las utilizaremos siempre de la misma 
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corriente, ya que si una de las células tiene una corriente más débil, la impondrá al resto, lo que 
repercutirá a todo el módulo. 
7.3.2. Inversor 
Su función es convertir la corriente continua producida por el generador fotovoltaico, a corriente alterna, 
en fase y a la frecuencia de la red para una conexión segura y confiable del sistema a ésta. La eficiencia 
de los inversores es generalmente superior al 90 % cuando operan arriba del 10 % de su potencia 
nominal. 
Los inversores cumplen además otras funciones: monitorizan el sistema y lo desconecta de la red en el 
caso de producirse un funcionamiento anormal de la instalación. Además la instalación debe 
proporcionar aislamiento galvánico entre la red y el generador, que se situará en el inversor. 
Los inversores deberán cumplir con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica de Baja Tensión y 
compatibilidad Electromagnética. 
En el presente proyecto se han elegido dos inversores SOLARMAX 80C. 
7.3.3. Protecciones y elementos de seguridad 
- DIODOS BY-PASS: Uno de los problemas con el que nos encontramos los paneles de silicio 
cristalino, es que todos los módulos no están expuestos al sol de forma uniforme, por la incidencia de 
sombras puntuales sobre ellos, que puedan tapar completamente la célula. En este caso, y al estar 
conectadas en serie, la corriente total dependerá de la célula más débil, por lo que la corriente del 
conjunto será igual a cero. Además de este problema, nos encontraremos con una célula tapada que será 
receptora de las demás en serie, recibiendo como tensión inversa la suma de las tensiones de las otras. 
Esto producirá un calentamiento de las células sombreadas, que con el uso de diodos by-pass 
reduciremos, limitando la corriente que pueda circular por ellas y evitando así la rotura de las mismas. 
Los módulos elegidos en el presente caso, se suministran con diodos de protección situados en las cajas 
de conexión. 
El RD 1663/2000 establece las condiciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas conectadas 
directamente a la red de distribución de baja tensión, según lo cual, la instalación debe estar dotada de las 
siguientes protecciones: 
- Interruptor  general manual, magnetotérmico con intensidad de cortocircuito superior a la 
indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexión. Este interruptor será accesible a la 
empresa distribuidora en todo momento. 
- Interruptor automático diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de derivación 
de algún elemento de la parte continua de la instalación. 
- Interruptor automático de la interconexión, para la desconexión-conexión automática de la 
instalación fotovoltaica en caso de pérdida de tensión o frecuencia de la red, junto a un relé de 
enclavamiento. 
- Protección para la interconexión de máxima y mínima frecuencia (51 y 49 Hz, respectivamente) y 
de máxima y mínima tensión (1’1 y 0’85 Um, respectivamente). 
Estas protecciones deberán ser precintadas por la empresa distribuidora.  
En el proyecto, hemos elegido la opción de que el inversor integre las funciones de protección máxima y 
mínima tensión y de máxima y mínima frecuencia. En tal caso sólo se precisará disponer adicionalmente 
de las protecciones de interruptor general manual y de interruptor automático diferencial.  
 
7.3.4. El cableado 
Los positivos y negativos de cada grupo de módulos se conducirán separados y protegidos de acuerdo a 
la normativa vigente. 
Los conductores serán de cobre y tendrán la sección adecuada para evitar caídas de tensión y 
calentamientos. 
Concretamente, para cualquier condición de trabajo, los conductores de la parte DC deberán tener la 
sección suficiente para que la caída de tensión sea inferior de 1’5 % y los de la parte AC para que la 
caída de tensión sea inferior del 0’5% teniendo en cuenta en ambos casos como referencia las 
correspondientes a cajas de conexiones. 
En el diseño se tendrá en cuenta que el cableado deberá tener la longitud necesaria para no generar 
esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el tránsito normal de personas. 
 7.3.5. El sistema de medición 
Todos los elementos integrantes del equipo de medida, serán precintados por la empresa distribuidora. 
No obstante, en caso de peligro pueden retirarse los precintos sin consentimiento de la empresa eléctrica; 
siendo en este caso obligatorio informar a la empresa distribuidora con carácter inmediato. 
El contador se ajustará a la normativa vigente y su precisión deberá ser como mínimo la correspondiente 
a la clase de precisión 2, regulada por el Real Decreto 875/1984, 28 de marzo, por el que se aprueba el 
Reglamento para la aprobación de modelo y verificación primitiva de contadores de uso corriente en 
conexión directa , nueva, a tarifa simple o a tarifas múltiples, destinadas a la medida de la energía en 
corriente monofásica o polifásica de frecuencia 50 Hz. 
 7.3.6. Los centros de transformación 
Se colocará siempre que la potencia a evacuar sea superior a 100KVA. 
La carga a considerar en el cálculo de los Centros de Transformación será la calculada de acuerdo con el 
procedimiento de determinación de la potencia inyectada. La necesidad de construir uno o más centros 
de transformación para realizar un suministro en baja tensión y la instalación eléctrica con que deba estar 
dotado, será determinada por la Compañía eléctrica, de acuerdo con el Artículo 13 del Reglamento 
Electrotécnico  de Baja Tensión, en función de las características del suministro solicitado y de la red 
existente en la zona.  
En nuestro proyecto, tenemos una potencia a evacuar de 178.000KVA, por tanto necesitaremos un centro 
de transformación de 250 KVA, prefabricado, con las mismas dimensiones mínimas que el elegido para 
la red eléctrica de la urbanización. 
7.3.7. Puesta a tierra 
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La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hará siempre de forma que no se 
alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se 
produzcan transferencias de defectos a la red de distribución. 
La instalación deberá disponer de una separación galvánica entre la red de distribución de baja tensión y 
las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier otro 
medio que cumpla las mismas funciones, con base en el desarrollo tecnológico. 
Las masas de la instalación fotovoltaica estarán conectadas a una tierra independiente de la del neutro de 
la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento electrotécnico para baja tensión, así como las 
masas del resto del suministro. Esta tierra será independiente de la del neutro de la empresa distribuidora 
de acuerdo con el Reglamento de Baja Tensión. 
7.4. Pérdidas de una instalación solar fotovoltaica 
Las pérdidas de una instalación provienen de diversas causas, tales como: 
- Degradación: Un módulo diseñado con un sistema de calidad ISO 9001 no debe presentar 
degradación apreciable. Según la calidad del módulo, la degradación a lo largo de su vida útil 
estaría entre el 3% y el y 7%.  
- Polvo y suciedad: la potencia de salida del módulo disminuirá debido al polvo y la suciedad que 
probablemente se depositará en la superficie. Estas pérdidas serán pequeñas y normalmente no 
superiores al 3%. 
- Aumento de la temperatura: 
- Sombreado: Las pérdidas por sombreado sobre la superficie de células serán normalmente nulas, 
debido a que en el proyecto y la instalación se debe tener en cuenta este factor, pero puede que el 
propio diseño tolere sombreados parciales en las horas extremas del día. 
- PMP: Las pérdidas del inversor y el dispositivo del Punto de Máxima Potencia están 
comprendidas entre un 4 y un 10%. 
Todas estas pérdidas podrán ser minimizadas, haciendo un buen diseño y una correcta instalación, con 
materiales de calidad.  
Valorando todas estas causas, el valor más probable de pérdidas, oscilará alrededor de un 28 %. 
  
 7.5. Cálculo de la instalación de energía solar fotovoltaica 
Edificio situado en la calle Doctor Barraquer nº 60  
En primer lugar, debemos determinar el consumo exacto que queremos cubrir mediante los paneles, y 
para ello se adjunta una tabla en la que se detalla, el consumo de una vivienda tipo. Al no disponer de 
calefacción eléctrica, ni aire acondicionado, hemos considerado que el consumo de todos los meses será 
prácticamente el mismo, sin variaciones demasiado considerables: 
Tabla 7.1 Consumo diario/vivienda tipo 
 Nº puntos Potencia (W) Horas uso/dia 
Iluminación 7 60 2 
Iluminación baños y cocina 3 40 1 
Lavadora 1 1000 0’5 
Lavavajillas 1 1250 1 
Frigorífico 1 1630 w/dia 1 
Microondas 1 1100 0’5 
Plancha  1 1000 1 
Pequeños electrodomésticos 3 300 1 
Televisor, radio, ordenador 2 100 1’5 
Campana extractora cocina 1 75 1 
Consumo medio/dia - - 7.165 w/dia 
 
Tenemos un consumo diario de 7.165 w por vivienda, multiplicado por las nueve viviendas, obtenemos 
64.485 w. 
A esto debemos sumarle el consumo de la iluminación de las zonas comunes (10w/m
2 
x 60 m
2 
x 6 h/dia) 
que asciende a 3.600 w diarios. 
El último consumo a tener en cuenta, es el del parquin, tanto en lo referente a la iluminación (10 w/m
2
 x 
208 m
2
 x 6 h diarios), como en los extractores (20 w/m
2
 x 208m
2
), lo que hará un total de 16.640 w/dia. 
El consumo total del edificio, es de 84.725. 
Los cálculos realizados, se harán teniendo en cuenta la necesidad de paneles en diciembre, ya que es el 
mes en el que disponemos del menor número de Horas Pico de Sol, para una latitud de 41’3 º, tal y como 
se ve en la siguiente tabla:  
Tabla 7.2. Radiación media diaria en Barcelona 
Radiación 
solar 
diaria 
 
Ene 
 
Feb 
 
Mar 
 
Abr 
 
May 
 
Jun 
 
Jul 
 
Ago 
 
Sep 
 
Oct 
 
Nov 
 
Dic 
KWh/m
2
/d 1’81 2’64 3’58 4’47 5’17 5’64 6’00 5’03 4’06 3’00 2’00 1’61 
 
Datos de los paneles: 
Modelo             ASE 300 DG-FT 300W 
Potencia       300 W 
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Tensión en el punto de potencia máxima  50’6 V 
Corriente en el punto de potencia máxima  5’90 A 
Tensión en circuito abierto    62’5 V 
Corriente de cortocircuito    6’4 A   
 
Dimensiones: 
Superficie       2’43 m2 
Dimensiones      1.892 x 1.283 mm 
Espesor con marco      50’8 mm 
Peso       50 kg aprox. 
Datos del inversor: 
Colocaremos un solo inversor trifásico para toda la instalación. 
Modelo      XANTREX GT-100 
Potencia      100.000 W 
Potencia máxima     105.000 W 
Tensión mínima     330 V 
Tensión máxima     600 V 
Intensidad máxima     319 A 
Rendimiento      94’6 % 
Salida       Trifásico 
Debemos tener en cuenta, que cada uno de los componentes de la instalación tiene un rendimiento 
determinado, al que deberemos prestar atención, ya que la energía que nos producirán los paneles, no 
será la misma, que la que nos llegue hasta la red. 
El rendimiento del inversor, es de un 94’6 %, por lo tanto si queremos llevar a la red 84.725 W 
deberemos tener en cuenta este 5’4 % de pérdidas, y producir 89.300 W. 
Otro de los elementos importantes que nos disipará energía, es el cableado, con unas pérdidas de 
alrededor del 10 %, por lo tanto: 
En = E x 110 % =  89.300 W x 1’10 =  98.230W 
Estos 98.230 W, serán los necesarios para producir con nuestros paneles, y cubrir completamente el 
consumo del edificio. 
Dimensionado de los paneles: 
N = Ep / HSP x P 
Donde: 
N: número de paneles 
Ep: Energía producida 
HSP: Horas Sol Pico (radiación diaria) 
N = 98.230 W/ 1’61 x 300 
N = 203’37 paneles  204 paneles 
Teniendo en cuenta que la superficie de cada panel es de 2’43 m2, y contando las distancias entre paneles 
para no provocar sombras unos con otros, para los 204 módulos necesitaríamos una superficie 
aproximada de unos 600 m
2
, con lo que cubriríamos la demanda de 9 viviendas. En nuestra urbanización, 
el solar disponible para colocar las placas, es de unos 9.660 m
2
, con esto y contando que la superficie 
aproximada necesaria para abastecer una vivienda, es de 67m
2
, con el solar disponible podríamos colocar 
la instalación necesaria para abastecer a 145 domicilios. En la urbanización estudiada tenemos un total de 
816 viviendas, un número muy alejado de lo que podemos abastecer.  
Con estos datos hemos llegado a la conclusión de que la instalación de paneles fotovoltaicos para el uso 
doméstico de todas las viviendas es inviable, y hemos optado por realizar una instalación de placas 
conectada a la red, que nos abastezca el consumo del alumbrado público, cuyos cálculos detallamos a 
continuación. 
Módulos fotovoltaicos para el alumbrado público 
Lo primero que determinaremos, es el consumo derivado de todo el alumbrado. 
En el proyecto tenemos un total de 161 puntos de alumbrado público, y según las luminarias escogidas 
en el apartado de electricidad, cada una de ellas tendrá un consumo de 70 W. Volvemos a calcular la 
instalación, para el caso más desfavorable, que será en diciembre, ya que tenemos el menor número de 
Horas Pico de Sola, y el mayor consumo, ya que la luminaria en invierno permanece más horas 
encendida. 
Por lo tanto tendremos 161 luminarias x 70 w x 13 h/día, lo que es un total de 146.510 W. 
El captador fotovoltaico utilizado, será el mismo que el del apartado anterior. 
En este caso vamos a utilizar dos inversores, ambos, con una potencia de 80.000 W, y tendrán las 
siguientes características: 
Modelo      SOLARMAX 80C 
Potencia     80.000 W 
Potencia máxima    105.000 W 
Tensión mínima    430 V 
Tensión máxima    800 V 
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d
h =1'25 m
Intensidad máxima    180 A 
Rendimiento     0.948  
Salida      Trifásico 
Queremos generar una energía de 146.510 W al día, pero tendremos en cuenta el 5’4 % de pérdidas que 
se deriva de los inversores. 
E = 146.510 + 5’4% = 154.422 W 
Las siguientes pérdidas estimables, son las provocadas por el cableado, que se consideran alrededor de 
un 10 %. 
E = 154.422 + 10 % = 169.864 W 
169.864 W será la energía que deberán producir nuestros paneles fotovoltaicos, para poder cubrir la 
demanda del alumbrado público. 
Dimensionado de los paneles:  
N = Ep / HSP x P 
Donde: 
N: número de paneles 
Ep: Energía producida 
HSP: Horas Sol Pico (radiación diaria) 
N = 169.864 W/ 1’61 x 300 
N = 351’68 paneles  352 paneles 
Orientación, inclinación y sombras 
La inclinación y orientación, es muy importante, ya que se derivarán unas pérdidas si no están bien 
situadas, o por si por su colocación son objeto de sombras que reduzcan el rendimiento de la instalación. 
Debemos considerar, que las pérdidas aceptables por orientación e inclinación nunca deben superar el 15 
%, y en el caso de superarse, deberán corregirse estos factores y volver a definir su colocación. 
Gracias a la siguiente figura, se podrán calcular los límites de inclinación aceptables de acuerdo a las 
pérdidas máximas respecto a la inclinación óptima.  
La figura nos sirve para calcular la inclinación aceptable, en función de la orientación, para una latitud de 
41º, seguidamente deberíamos corregir los valores obtenidos, pero como en nuestro caso, la latitud de la 
figura coincide con la de Barcelona, podremos der los datos como válidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.1. Pérdidas por orientación e inclinación para latitud 41º 
 
Para nosotros el acimut (ángulo entre la proyección sobre el plano horizontal y el meridiano del lugar) 
será igual a 0, y el ángulo de inclinación (ángulo que forma la superficie de los módulos con el plano 
horizontal) será de 40 º, por lo tanto si cruzamos estos dos valores, las pérdidas obtenidas serán iguales o 
inferiores al 5 %, por lo tanto podemos dar por válidas la inclinación y orientación escogidas. 
Distancia entre paneles 
La distancia entre paneles debe responder a la siguiente fórmula: 
 
d = h/ tg (61º - latitud) 
d = 1’25 / tg (61- 41) =  3’43 m 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.2. Distancia entre paneles 
Cálculo del cableado: 
Tramo módulo fotovoltaico  
I = P / √3 x V x 0.86 
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I = 300 / √3 x 400 x 0.86 = 0.5 A Tabla  2mm2 mínimo 6mm2 
Cable tramo módulos 1 
I = 52.800 / √3 x 400 x 0.86 = 88 A Tabla  25  mm2  
Cable general 
I = 105.600 / √3 x 400 x 0.86 = 177.23 A Tabla  95 mm2  
 
8. INSTALACIÓN DE TELECOMUNICACIONES 
 
8.1.Introducción 
Este punto de la instalación diseña la infraestructura común de acceso a los servicios de 
Telecomunicaciones, que comprenderá la recepción de los sistemas de radiodifusión sonora y televisión 
terrenal y por satélite, el acceso al servicio de telefonía disponible al público y el acceso al servicio de 
telecomunicaciones de banda ancha operativo en su zona, sustentado por una infraestructura de 
canalizaciones adecuada que permita soportar los distintos servicios de telecomunicación presentes y 
futuros. Estas canalizaciones se llevarán a cabo mediante fibra óptica. 
La fibra óptica es una tecnología que consiste en un conducto generalmente de fibra de vidrio que 
transmite impulsos luminosos normalmente emitidos por un láser o LED. 
En el interior de la fibra óptica el haz de luz se refleja contra las paredes en ángulos muy abiertos, así que 
prácticamente avanza por su centro. Esto permite transmitir las señales casi sin pérdidas por largas 
distancias. 
Una de las ventajas de la fibra óptica es la gran velocidad de transmisión de datos, no se ve afectada por 
el ruido ni por las interferencias. Son más livianas que los cables metálicos, la línea carece de 
electricidad y la transmisión de datos es más segura. 
Las canalizaciones de fibra óptica discurrirán por la urbanización hasta llegar al edificio en cuestión. Esta 
infraestructura abarca desde los puntos de entrada, tanto inferior como superior y sus correspondientes 
Recintos de Instalaciones de Telecomunicaciones, inferior (RITI) y superior (RITS), y acaban en las 
Bases de Acceso de Terminal (BAT), o puntos en que se conectan los terminales. 
La red de telecomunicaciones estará distribuida por conducto técnico y formada por 1 línea de telefonía, 
1 línea de televisión y 1 línea de FM. 
8.2.Canalización e infraestructura de distribución 
8.2.1. Consideraciones sobre el esquema general del edificio 
El diseño establece los requisitos que deben cumplir las canalizaciones, recintos, registros y elementos 
complementarios que alberguen la Infraestructura Común de Telecomunicaciones para posibilitar que los 
usuarios finales accedan a los servicios de Radiodifusión y Televisión (RTV), Telefonía Disponible al 
Público y Red Digital de Servicios Integrados (TB + RDSI) y Telecomunicaciones de banda ancha, tanto 
(TLCA) como (SAFI). 
Desde el punto de vista del dominio en el que están situados los distintos elementos que conforman la 
ICT, puede establecerse la siguiente división:  
- Zona exterior del inmueble: En ella se encuentra la canalización externa. 
- Zona común del inmueble: Donde se sitúan todos los elementos de la ICT comprendidos entre el punto 
de entrada general del inmueble y los puntos de acceso al usuario (PAU). 
- Zona privada del inmueble: La que comprende los elementos de la ICT que conforman la red interior de 
los usuarios. 
8.3.Componentes de la instalación de Telecomunicación 
8.3.1. Arqueta de entrada y canalización externa 
Se instalará una arqueta de 400 x 400 x 600 mm y una canalización externa de 4 conductos (1 TB+RASI, 
1 TLCA, 2 reservas) de 63 mm de diámetro exterior, desde dicha arqueta hasta el Registro de enlace. La 
canalización externa estará formada por las canalizaciones de los operadores e irá por las gravas que hay 
debajo de la solera y pincharemos verticalmente en el punto de entrada al edificio. Los giros tienen que 
ser de curva no pronunciada para permitir el paso de los cables. Dimensiones, diseño, ejecución y 
mantenimiento a cargo de los operadores. 
8.3.2. Registro de enlace (Punto de entrada al edificio) 
Se instalará un registro de enlace en fachada exterior de dimensiones 450x450x120 mm. Es el lugar por 
donde los operadores acceden al edificio. 
8.3.3. Canalización de enlace inferior y superior 
La canalización inferior soporta los cables de la red de alimentación desde el Punto de Entrada General 
hasta el RITI (Recinto de Instalaciones de Telecomunicaciones Inferior). Está constituida por 4 
conductos de PVC de 40 mm de diámetro exterior, que atravesarán el muro de fachada mediante un 
pasamuros. 
La canalización de enlace superior soporta los cables de antena y de otros posibles servicios de 
telecomunicación (plataformas digitales, señales de RTV+FM y satélite y televisión digital terrestre), y 
estará compuesta por 4 conductos de 40 mm de diámetro exterior que nos llevarán al RITS (Recinto de 
Instalaciones de Telecomunicaciones Superior). 
La ejecución y mantenimiento irán a cargo de la propiedad del edificio. Su trazado ha de ser rectilíneo; 
en caso contrario se sitúa un registro de enlace de 450x450x120 mm. 
8.3.4. Recintos de Instalaciones de Telecomunicación (RIT) 
Es el recinto que permite establecer la unión entre las redes de alimentación de los servicios de 
telecomunicación de los diferentes operadores y la red de distribución del edificio. 
1. Recinto Inferior: El recinto de instalaciones de telecomunicación inferior (RITI) se ubicará en 
la planta sótano (ver plano). De este recinto arrancan las canalizaciones principales del inmueble hasta 
los cuadros secundarios de las diferentes plantas mediante 1 conducto técnico. 
2. Recinto Superior: El recinto de instalaciones de telecomunicación superior (RITS) se ubicará 
en la planta cubierta, según plano. En él, se instalarán los elementos necesarios para los servicios de RTV 
y los elementos necesarios para trasladar las señales de otros servicios radioeléctricos hasta los cuadros 
secundarios. Se realizará un pasamuros para la entrada de los cables de antena mediante 4 tubos de 40 
mm. Después subirán a todas las plantas mediante conducto técnico (PB, PP1, PP2, PP3,PP4). 
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- Equipamiento de los mismos: Los recintos dispondrán de espacios delimitados en planta para 
cada tipo de servicio de telecomunicación. Estarán equipados con un sistema de escalerillas o canales 
horizontales para el tendido de los cables oportunos. La escalerilla o canal se dispondrá en todo el 
perímetro interior a 150 mm del techo.  
En cualquier caso, tendrán una puerta de acceso metálica, con apertura hacia el exterior y dispondrán de 
cerradura con llave común para los distintos usuarios autorizados. Dispondrá de un espacio libre mayor a 
1 m en la obertura de las puertas. El acceso a estos recintos estará controlado y la llave estará en poder 
del presidente de la comunidad de propietarios o del propietario del inmueble, o de la persona o personas 
en quien deleguen, que facilitarán el acceso a los distintos operadores para efectuar los trabajos de 
instalación y mantenimiento necesarios. 
Se dará cumplimiento en lo especificado en el pliego de condiciones en cuanto a: 
- Características constructivas 
- Ubicación del recinto 
- Ventilación 
- Instalaciones eléctricas de los recintos 
- Alumbrado 
- Identificación de la instalación 
 
Figura 8.1. Recinto de Instalaciones de Telecomunicación 
 
Figura 8.2. Puntos de interconexión   8.3. Punto de distribución 
En todos los recintos de instalaciones de telecomunicaciones existirá una placa de dimensiones mínimas 
de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego y situada en un lugar visible entre 120 cm x 180 cm 
de altura, donde aparezca el número de registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspección de 
Telecomunicaciones en el proyecto técnico de la instalación. 
8.3.5. Registros principales 
En el RITI se ubicarán los Registros Principales de los distintos operadores de TB + RDSI y TLCA. Solo 
se instalará el de TB + RDSI consistente en un Registro con cerradura, donde se instalarán las regletas de 
salida, reservando el espacio suficiente para ubicar, por los operadores, las regletas de entrada.  
En el RITS se ubicarán los Registros Principales de RTV-Terrena, TV-SAT y Otros Servicios. Solo se 
instalará el de RTV-Terrena consistente en los elementos mezcladores y distribuidores. 
8.3.6. Canalización principal y registros secundarios 
La canalización principal es la que soporta la Red de Distribución del Inmueble y unirá las diferentes 
plantas mediante un conducto técnico en desplazamientos verticales y por falso techo en desplazamientos 
horizontales. Ejecución y mantenimiento a cargo de la propiedad. 
Constará de 6 tubos de 50 mm de diámetro exterior desde el RITI y RITS hasta los cuadros secundarios, 
con la distribución siguiente: 
- 1 conducto para TB + RDSI 
- 1 conducto para RTV 
- 2 conductos para TLCA + SDFI 
- 2 conductos de Reserva 
Se instalará un Registro Secundario por planta y en cada cambio de dirección de las canalizaciones 
principales. En estos registros se alojarán los cables y regletas de telefonía y los elementos derivadores 
de RTV. Así mismo se reservará el espacio para los cables y elementos de TLCA.  
Los Registros Secundarios serán de 500 x 700 x 150 mm. Unen la canalización principal con la 
canalización secundaria. 
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Modelo comercial: 
POU 014533 – Caja de acero lacado para usar como registro secundario en edificio de menos de 
20 viviendas, con base de madera antihumedad y cierre triangular.  Bisagra con muelle para 
facilitar el desmontaje en instalaciones y mantenimiento. Dimensiones: 50 x 70 x 15 cm. 
8.3.7. Canalización secundaria y registros de paso 
La canalización secundaria es la que soporta la Red de Dispersión. Está formada por los conductos y los 
registros de paso. Conecta los registros secundarios con los registros de acceso al usuario, utilizando los 
registros de paso necesarios para el tendido y derivación de los cables. La instalación irá por el falso 
techo de la planta, conectando en las diferentes viviendas. Ejecución y mantenimiento a cargo de la 
propiedad. 
Se accederá a las viviendas desde el registro secundario mediante tres tubos cuya utilización será: 
 - 1 para los servicios de RTV 
 - 1 para los servicios de TB + RDSI 
 - 1 para los servicios de TLCA+SAFI 
Se instalarán 3 tubos de 25 mm de diámetro exterior hasta el acceso a las viviendas y locales. 
Los registros de paso serán de 360x360x120 mm, y se ubicarán en los cambios de dirección de los tubos. 
 
8.3.8. Registro de terminación de red 
Estarán en el interior de la vivienda y empotrados en la pared y será una única caja de 300 x 500 x 60 
mm (alto x ancho x profundo). Estarán provistas de tapa y dispondrán de toma de corriente en base de 
enchufe. Contiene los elementos de conexión entre la canalización secundaria del edificio con la 
canalización interior del usuario. 
En total se instalarán 9 cajas del modelo comercial: 
POU 009580 – Caja de registre de final de red para empotrar de PVC para RTV + TLCA y TB + 
RDSI. Dimensiones: 30 x 50 x 6 cm. 
8.3.9. Canalización interior de usuario y registros de paso interior 
Es la que soporta la Red Interior de Usuario. Está formada por las canalizaciones interiores de usuario 
propiamente dichas, los registros de paso y los Registros de Toma. Conecta los Puntos de Acceso al 
Usuario (PAU) con los distintos Registros de Toma, utilizando los registros de paso necesarios para el 
tendido y derivación de los cables de usuario. Se materializa con tubos de material plástico lisos o 
corrugados de 20mm de diámetro exterior desde el PAU hasta cada una de las tomas de TB, RTV, TLCA 
y a las tomas reserva con tapa ciega. 
Los registros de paso serán de 360x360x120 mm, y se ubicarán en los cambios de dirección de los tubos. 
Toda la instalación interior irá por falso techo o empotrada en la pared, siempre y cuando ésta no sea de 
carga, ya que irá en regleta vista. 
NOTA: Los cables de telecomunicaciones de las instalaciones interiores de viviendas, en su distribución, 
se colocarán a una altura de 5 a 15 centímetros del forjado superior o techo.  
8.3.10. Registros de toma 
Es el punto que permite la conexión de los equipos de usuario con las redes de los servicio de 
telecomunicación. Se instalarán un total de 36 cajas en las viviendas, empotradas universales para 
mecanismos y en ellas se fijarán las bases en la pared. Ejecución a cargo del promotor o propiedad del 
edificio. 
Infraestructura - Derivaciones individuales 
A) Características de la arqueta 
Deberá soportar las sobrecargas normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. La tapa tendrá una 
resistencia mínima de 5 kN. Deberá tener un grado de protección IP55. La arqueta de entrada, además, 
dispondrán de cierre de seguridad y de dos puntos para tendido de cables en paredes opuestas a las 
entradas de conductos situados a 150 mm del fondo, que soporten una tracción de 5 kN. 
B) Características de la Canalización  
Como norma general, se intentará la máxima independencia entre las instalaciones de 
telecomunicaciones y el resto de servicios. Los cruces con otros servicios se realizarán preferentemente 
pasando las canalizaciones de telecomunicaciones por encima de las otras. Los requisitos mínimos son: 
- La separación entre una canalización de telecomunicaciones y los otros servicios será, como 
mínimo, de 100 mm para trazados paralelos y de 30 mm para cruces. 
- Si les canalizaciones interiores se realizan con canales para su distribución conjunta con otros 
servicios que no sea de telecomunicaciones, cada uno de ellos se alojará en compartimentos diferentes. 
Tubos  
Serán de material plástico no propagador de la llama, salvo en la canalización de enlace, en la que serán 
metálicos resistentes a la corrosión. Los de las canalizaciones externa, de enlace y principal serán de 
pared interior lisa. 
Todos los tubos vacantes estarán provistos de guía para facilitar el tendido de las acometidas de los 
servicios de telecomunicaciones entrantes al inmueble. Dicha guía será de alambre de acero galvanizado 
de 2 mm de diámetro o cuerda plástica de 5 mm de diámetro. Sobresaldrá 200 mm en los extremos de 
cada tubo y deberá permanecer aún cuando se produzca la primera ocupación de la canalización. 
Las características mínimas que deben reunir los tubos son las siguientes: 
Tabla 8.1. Características mínimas de las tuberías 
Características 
Tipo de tubo 
Montaje 
superficial 
Montaje 
empotrado 
Montaje 
enterrado 
Resistencia a la 
compresión 
 1250 N  320 N  450 N 
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Características 
Tipo de tubo 
Montaje 
superficial 
Montaje 
empotrado 
Montaje 
enterrado 
Resistencia al 
impacto 
 2 Joules 
 1 Joule para R 
= 320 N 
 2 Joule para R 
 320 N 
 15 Joules 
Temperatura de 
instalación y 
servicio 
-5  T 60 ºC -5  T 60 ºC -5  T 60 ºC 
Resistencia a la 
corrosión de 
tubos metálicos 
Protección 
interior y 
exterior media 
Protección 
interior y 
exterior media 
Protección 
interior y 
exterior media 
Propiedades 
eléctricas 
Aislante - - - - - - 
Resistencia a la 
propagación de 
la llama 
No propagador No propagador - - - 
 
Se presumirán conformes con las características anteriores los tubos que cumplan la serie de normas 
UNE EN 50086. 
Canales, bandejas y sus accesorios: 
Los sistemas de conducción de cables tendrán como características mínimas, para aplicaciones generales, 
las indicadas en la tabla siguiente: 
Tabla 8.2. Características mínimas de aplicación 
Características Canales / Bandejas 
Resistencia al impacto Media / 2 Joules 
Temperatura de instalación y servicio -5  T 60 ºC 
Continuidad eléctrica Aislante 
Resistencia a la corrosión 
Protección interior y 
exterior media 
Resistencia a la propagación de la llama No propagador 
Se presumirán conformes con las características anteriores las canales que cumplan la norma UNE EN 
50085 y las bandejas que cumplan la norma UNE EN 61537. 
Cables 
Estarán formados por pares trenzados con conductores de cobre electrolítico puro de calibre no inferior a 
0,5 mm de diámetro, aislado con una capa continua de plástico coloreada según código de colores.  
La cubierta de los cables multipares, empleados en la red de distribución, estará formada por una cinta de 
aluminio lisa y una capa continua de plástico de características ignífugas. 
En la red de dispersión y en la red interior de usuario se utilizará cable de uno o dos pares cuya cubierta 
estará formada por una capa continua de plástico de características ignífugas. Las capacidades y 
diámetros exteriores de los cables serán: 
Tabla 8.3. Capacidades y diámetros exteriores de los cables 
Nº de 
pares 
Diámetro máximo 
(mm) 
 
Nº de 
pares 
Diámetro máximo 
(mm) 
 
1 4 50 21 
2 5 75 25 
25 15 100 28 
Regletas de Conexión 
Estarán constituidas por un bloque de material aislante provisto de un número variable de terminales. 
Cada uno de estos terminales tendrá un lado preparado para conectar los conductores de cable, y el otro 
lado estará dispuesto de tal forma que permita el conexionado de los cables de acometida o de los 
puentes. 
El sistema de conexión será por desplazamiento de aislante, y se realizará la conexión mediante 
herramienta especial en el punto de interconexión (que podrá coincidir con el punto de distribución en 
inmuebles con menos de 31 pares) o sin ella en los puntos de distribución. 
En el punto de interconexión la capacidad de cada regleta será de 10 pares y en los puntos de distribución 
como máximo de 5 ó 10 pares. En el caso de que ambos puntos coincidan, la capacidad de la regleta 
podrá ser de 5 ó de 10 pares. 
Las regletas de interconexión y de distribución estarán dotadas de la posibilidad de medir hacia ambos 
lados sin levantar las conexiones. 
La resistencia a la corrosión de los elementos metálicos deberá ser tal que soporte las pruebas estipuladas 
en la norma UNE 2050-2-11, equivalente a la norma CEI 68-2-11. 
Bases de Acceso Terminal (BAT) 
La BAT estará dotada de conector hembra tipo Bell de 6 vías, que cumpla lo especificado en el Real 
Decreto 1376/89, de 27 de octubre. Irán empotrados en la pared. Estas cajas deberán disponer para la 
fijación del elemento de conexión (BAT o toma de usuario) de, al menos, dos orificios para tornillos 
separados entre sí un mínimo de 60 mm, y tendrán, como mínimo, 42 mm de fondo y 64 mm en cada 
lado exterior. 
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En viviendas, habrá tres registros de toma (uno para cada servicio: TB + RDSI acceso básico, TLCA y 
SAFI, y RTV), por cada dos estancias o fracción que no sean baños ni trasteros, con un mínimo de dos 
registros para cada servicio. Los de TLCA, SAFI y TV de cada estancia estarán próximos. 
En locales habrá un mínimo de tres registros de toma empotrados, uno para cada servicio, y se fijará el 
número de registros definitivo en el proyecto de ICT, en función de la superficie o de la distribución por 
estancias. 
Los registros de toma tendrán en sus inmediaciones (máximo 500 mm) una toma de corriente alterna, o 
base de enchufe. 
C) Condicionantes en la distribución interior de los RIT 
Características constructivas: los recintos de instalaciones de telecomunicación deberán tener las 
siguientes características constructivas mínimas: 
 -Solado: pavimento rígido que disipe cargas electrostáticas. 
- Paredes y techo con capacidad portante suficiente 
- El sistema de toma de tierra se hará según lo dispuesto en el apartado 7 de las especificaciones 
técnicas del RD 401/2003. 
- Ubicación del recinto: los recintos estarán situados en zona comunitaria. El RITI estará sobre la 
rasante. El RITS estará en la cubierta o azotea (nunca por debajo de la última planta del inmueble). 
En los casos en que pudiera haber un centro de transformación de energía próximo, caseta de maquinaria 
de ascensores o maquinaria de aire acondicionado, los recintos de instalaciones de telecomunicaciones se 
distanciarán de éstos un mínimo de 2 metros, o bien se les dotará de una protección contra campo 
electromagnético prevista en el apartado 7.3 de las especificaciones técnicas del RD 401/2003. 
Se evitará, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren en la proyección vertical de 
canalizaciones o desagües y, en todo caso, se garantizará su protección frente a la humedad. 
- Ventilación: el recinto dispondrá de ventilación natural directa que permite una renovación total 
del aire del local de más de dos veces por hora. 
- Instalaciones eléctricas de los recintos: se habilitará una canalización eléctrica directa desde el 
cuadro de servicios generales del inmueble hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con 
aislamiento hasta 750 V y de 2 x 6 + T mm2 de sección mínimas, irá en el interior de un tubo de 32 
mm de diámetro mínimo o canal de sección equivalente, de forma empotrada. 
La citada canalización finalizará en el correspondiente cuadro de protección, que tendrá las dimensiones 
suficientes para instalar en su interior las protecciones mínimas, y una previsión para su ampliación en 
un 50 por 100, que se indican a continuación: 
- Interruptor magnetotérmico de corte general: tensión nominal mínima 230/400 V ca, intensidad 
nominal 25 A, poder de corte 6 kA. 
- Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 230/400 Vca, frecuencia 50-
60 Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA de tipo selectivo, resistencia de 
cortocircuito 6 KA. 
- Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la protección del alumbrado del recinto: 
tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 kA. 
- Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la protección de las bases de toma de 
corriente del recinto: tensión nominal mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 
kA. 
En el recinto superior, además, se dispondrá de un interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la 
protección de los equipos de cabecera de la infraestructura de radiodifusión y televisión: tensión nominal 
mínima 230/400 Vca, intensidad nominal 16 A, poder de corte 6 kA. 
Si se precisara alimentar eléctricamente cualquier otro dispositivo situado en cualquiera de los recintos, 
se dotará el cuadro eléctrico correspondiente con las protecciones adecuadas. 
Los citados cuadros de protección se situarán lo más próximo posible a la puerta de entrada, tendrán tapa 
y podrán ir instalados de forma empotrada o superficial. Serán de material plástico no propagador de la 
llama.  
Deberán tener un grado de protección mínimo IP 4X + IK 05. Dispondrán de un regletero apropiado para 
la conexión del cable de puesta a tierra. 
En cada recinto habrá, como mínimo, dos bases de enchufe con toma de tierra y de capacidad mínima de 
16 A. Se dotará con cables de cobre con aislamiento hasta 750 V y de 2 x 2,5 + T mm 2 de sección. En el 
recinto superior se dispondrá, además, de las bases de enchufe necesarias para alimentar las cabeceras de 
RTV. 
En el lugar de centralización de contadores, deberá preverse espacio suficiente para la colocación de, al 
menos, dos contadores de energía eléctrica para su utilización por posibles compañías operadoras de 
servicios de telecomunicación. A tal fin, se habilitarán, al menos, dos canalizaciones de 32 mm de 
diámetro desde el lugar de centralización de contadores hasta cada recinto de telecomunicaciones, donde 
existirá espacio suficiente para que la compañía operadora de telecomunicaciones instale el 
correspondiente cuadro de protección que, previsiblemente, estará dotado con al menos los siguientes 
elementos: 
 Hueco para el posible interruptor de control de potencia (I.C.P.). 
 Interruptor magnetotérmico de corte general: tensión nominal mínima 230/400 Vca, 
intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 kA. 
 Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensión nominal mínima 230/400 Vca, frecuencia 
50-60 Hz, intensidad nominal 25 A, intensidad de defecto 30 mA, resistencia de 
cortocircuito 6 kA. 
 Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario. 
- Alumbrado: se habilitarán los medios para que en los RIT exista un nivel medio de iluminación de 300 
lux, así como un aparato de iluminación autónomo de emergencia. 
Identificación de la instalación: en todos los recintos de instalaciones de telecomunicación existirá una 
placa de dimensiones mínimas de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al fuego y situada en lugar 
visible entre 1200 y 1800 mm de altura, donde aparezca el número de registro asignado por la Jefatura 
Provincial de Inspección de Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalación. 
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Tierra local 
El sistema general de tierra del inmueble debe tener un valor de resistencia eléctrica no superior a 10 Ω 
respecto de la tierra lejana. 
El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos constará esencialmente de un anillo interior y 
cerrado de cobre, en el cual se encontrará intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y 
sólida, dedicada a servir como terminal de tierra de los recintos. Este terminal será fácilmente accesible y 
de dimensiones adecuadas, estará conectado directamente al sistema general de tierra del inmueble en 
uno o más puntos. A él se conectará el conductor de protección o de equipotencialidad y los demás 
componentes o equipos que han de estar puestos a tierra regularmente. 
Los conductores del anillo de tierra estarán fijados a las paredes de los recintos a una altura que permita 
su inspección visual y la conexión de los equipos. El anillo y el cable de conexión de la barra colectora al 
terminal general de tierra del inmueble estarán formados por conductores flexibles de cobre de un 
mínimo de 25 mm
2
 de sección. Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc., metálicos de los recintos 
estarán unidos a la tierra local. Si en el inmueble existe más de una toma de tierra de protección, deberán 
estar eléctricamente unidas. 
Interconexiones equipotenciales y apantallamiento. 
Se supone que el inmueble cuenta con una red de interconexión común, o general de equipotencialidad, 
del tipo mallado, unida a la puesta a tierra del propio inmueble. Esa red estará también unida a las 
estructuras, elementos de refuerzo y demás componentes metálicos del inmueble. 
Compatibilidad electromagnética entre sistemas en el interior de los recintos de instalaciones de 
telecomunicaciones. 
Al ambiente electromagnético que cabe esperar en los recintos, la normativa internacional (ETSI y UIT) 
le asigna la categoría ambiental clase 2. Por tanto, en lo que se refiere a los requisitos exigibles a los 
equipamientos de telecomunicación de un recinto con sus cableados específicos, por razón de la emisión 
electromagnética que genera, se estará a lo dispuesto en la Directiva sobre compatibilidad 
electromagnética (Directiva 89/336/CEE). Para el cumplimiento de los requisitos de esta directiva 
podrán utilizarse como referencia las normas armonizadas (entre ellas la ETS 300386) que proporcionan 
presunción de conformidad con los requisitos en ellas incluidos. 
Requisitos de seguridad entre instalaciones 
Como norma general, se procurará la máxima independencia entre las instalaciones de telecomunicación 
y las del resto de servicios. Los cruces con otros servicios se realizarán preferentemente pasando las 
canalizaciones de telecomunicación por encima de las de otro tipo. Los requisitos mínimos serán los 
siguientes: 
La separación entre una canalización de telecomunicación y las de otros servicios será, como mínimo, de 
100 mm para trazados paralelos y de 30 mm para cruces. 
Si las canalizaciones interiores se realizan con canales para la distribución conjunta con otros servicios 
que no sean de telecomunicación, cada uno de ellos se alojará en compartimentos diferentes. 
La rigidez dieléctrica de los tabiques de separación de estas canalizaciones secundarias conjuntas deberá 
tener un valor mínimo de 15 kV/mm (según norma UNE EN 60243). Si son metálicas, se pondrán a 
tierra. 
En el caso de infraestructuras comunes que incorporen servicios de RDSI, en lo que se refiere a 
requisitos de seguridad entre instalaciones, se estará a lo dispuesto en el apartado 8.4 de la Norma técnica 
de infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso al servicio de telefonía disponible al 
público. 
D) Características de los registros 
Registros de enlace 
Se considerarán conformes los registros de enlace de características equivalentes a los clasificados según 
la tabla siguiente, que cumplan con la UNE 20451 o con la UNE EN 50298. Cuando estén en el exterior 
de los edificios serán conformes al ensayo 8.11 de la citada norma. 
 Interior Exterior 
UNE EN 60529 
1ª cifra 
2ª cifra 
3 
X 
5 
5 
UNE EN 50102 IK 7 10 
Registro principalSe considerarán conformes los registros principales para TB+RDSI y TLCA + SAFI 
de características equivalentes a los clasificados según la siguiente tabla, que cumplan con la norma UNE 
20451 o con la norma UNE EN 50298. Cuando estén en el exterior de los edificios serán conformes al 
ensayo 8.11 de la citada norma. Su grado de protección será: 
 Interior Exterior 
UNE EN 60529 
1ª cifra 3 5 
2ª cifra X 5 
UNE EN 50102 IK 7 10 
 
Registros secundariosSe podrán realizar bien practicando en el muro o pared de la zona comunitaria de 
cada planta (descansillos) un hueco de 150 mm de profundidad a una distancia mínima de 300 mm del 
techo en su parte más alta. Las paredes del fondo y laterales deberán quedar perfectamente enlucidas y, 
en la del fondo, se adaptará una placa de material aislante (madera o plástico) para sujetar con tornillos 
los elementos de conexión correspondientes. Deberán quedar perfectamente cerrados asegurando un 
grado de protección IP- 3X, según EN 60529, y un grado IK.7, según UNE EN 50102, con tapa o puerta 
de plástico o con chapa de metal que garantice la solidez e indeformabilidad del conjunto, o bien 
empotrando en el muro o montando en superficie, una caja con la correspondiente puerta o tapa que 
tendrá un grado de protección IP 3X, según EN 60529, y un grado IK.7, según UNE EN 50102. Se 
consideraran conformes los registros secundarios de características equivalentes a los clasificados 
anteriormente que cumplan con la UNE EN 50298 o con la UNE 20451. 
Registros de paso, terminación de red y toma 
Si se materializan mediante cajas, se consideran como conformes los productos de características 
equivalentes a los clasificados a continuación, que cumplan con la UNE 20451. Para el caso de los 
registros de paso también se considerarán conformes las que cumplan con la UNE EN 50298. Deberán 
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tener un grado de protección IP 33, según EN 60529, y un grado IK.5, según UNE EN 50102. En todos 
los casos estarán provistos de tapa de material plástico o metálico. 
A).- Reglamento de ICT y normas anexas 
Real Decreto -Ley 1/1998 de 27 de Febrero (BOE 28-2-98), sobre infraestructuras comunes en los 
edificios para el acceso a los servicios de telecomunicación. 
Real Decreto 401/2003 de 4 de Abril (BOE 14-05-03), por el que se aprueba el Reglamento regulador de 
las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicación en 
el interior de los edificios y de la actividad de instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones. 
Orden Ministerial CTE/1296/2003 de 14 de Mayo (BOE 27-05-03), por el que se desarrolla el 
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los 
servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y la actividad de instalación de equipos y 
sistemas de telecomunicaciones, aprobado por el Real Decreto 401/2003, de 4 de Abril. 
Decreto 116/2000 de 20 de marzo, por el cual se establece el régimen jurídico y se aprueba la norma 
técnica de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones en los edificios para el acceso al servicio 
de telecomunicaciones por cable. 
Ley 38/1999, de 5 de Noviembre (BOE 6-11-99), de Ordenación de la Edificación. 
Ley 32/2003, de 3 de Noviembre (BOE 4-11-03), General de Telecomunicaciones. 
Real Decreto 2413 de 20-9-73, Reglamento Electrotécnico para baja tensión. 
B).- Normativa sobre protección contra Campos Electromagnéticos 
La ICT deberá estar diseñada y ejecutada, en los aspectos relativos a la seguridad eléctrica y 
compatibilidad electromagnética, de manera que se cumpla lo establecido en las normas: 
- UNE – EN – 50083-1 
- UNE – EN – 50083-2 
- UNE – EN – 50083-8 
C).- Secreto de las comunicaciones 
Artículo 3 e) y Capítulo III de la Ley 32/2003 de 3 de Noviembre (BOE 4-11-03), General de 
Telecomunicaciones. 
Ley Orgánica 18/1994 de 23 de Diciembre, por la que se modifica el Código Penal en lo referente al 
Secreto de las Comunicaciones. 
Los operadores de redes y servicios de telecomunicaciones garantizarán el secreto de las comunicaciones 
en toda la red de alimentación hasta el punto de terminación de red ubicado en el Registro principal del 
RITI. 
Entre este punto y el punto de acceso al usuario, el propietario del inmueble o la comunidad de vecinos 
son los responsables del secreto de las comunicaciones y deben tomar las medidas necesarias para evitar 
el acceso no autorizado y la manipulación incorrecta de la infraestructura. 
Para garantizar lo especificado en el párrafo anterior, se deberán instalar cerraduras con llave en el RITI 
y en el RITS; en los registros secundarios bastará con la instalación, de un precinto que se deberá reponer 
después de cada manipulación o, de una cerradura con llave.  
8.4.Normativa 
El objeto de esta parte del proyecto es dar cumplimiento a lo que disponen el REAL DECRETO LEY 
DE LA JEFATURA DEL ESTADO 1/1998 de 27 de Febrero, el REGLAMENTO 401/2003 de 4 de 
Abril que lo desarrolla, y la ORDEN DEL MINISTERIO DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 
CTE/1296/2003 de 14 de Mayo, y Decreto 116/2000 de 20 de Marzo de la Generalitat de Cataluña. 
Este edificio está acogido al régimen de propiedad horizontal, regulado por la Ley 49/1960, de 21 de 
Julio, de Propiedad Horizontal, modificada por la Ley 8/1999, de 6 de Abril. 
En la instalación de estas ICT, no se prevé, la utilización de elementos no comunes del inmueble, salvo 
aquellos elementos constituyentes de la red interior de usuario, y la arqueta de entrada y canalización 
externa que se ubicarán en el exterior del edificio en zona de dominio público. Este edificio carece de 
servidumbres de paso para el mantenimiento de la ICT. 
9. INSTALACIÓN DE VENTILACIÓN Y EXTRACCIÓN DE HUMOS 
9.1.Introducción 
La ventilación tiene como función renovar el aire necesario a la respiración, así como evitar la 
acumulación de olores o gases tóxicos. Otro objetivo de la ventilación es garantizar el correcto 
funcionamiento de los aparatos de combustión y evitar el deterioro de la vivienda. Es necesario ventilar 
para asegurar la estanqueidad reforzada de las viviendas por motivos de confort térmico, acústico y 
ahorro de energía, lo que garantiza la calidad del aire interior y evita riesgos de condensación. 
Las viviendas han de beneficiarse de una renovación de aire y de una evacuación de las emanaciones, de 
tal manera que la tasa de polución del aire interior del local no constituya un peligro para la salud. 
La ventilación ha de responder a tres requisitos básicos: 
- Requisitos reglamentarios: Tales como la salubridad, la térmica, la acústica, evitar el riesgo de 
condensaciones y protección contra incendios entre otros. 
- Requisitos técnicos: Tales como el nivel de tolerancia de fabricación admitido, así como la 
posibilidad técnica de la instalación de ventilación. 
- Requisitos ambientales: En función de la zona climática, el nivel de estanqueidad de la 
vivienda frente a infiltraciones y el modo de vida de los ocupantes de la vivienda entre otros. 
 
9.2.Diseño y dimensionado de la instalación de ventilación en la edificación tipo 
Para el dimensionado y diseño de las instalaciones ventilación hemos escogido una edificación tipo 
correspondiente al número 60 de la Calle Dr. Barraquer, constituido por 9 viviendas. 
Nuestro edificio dispone de una ventilación natural y de una ventilación mecánica. 
 La ventilación natural es aquella que obtenemos gracias a la existencia de ventanas, balconeras y 
aberturas directas al exterior como en el caso de las rejillas y conductos. 
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Dormitorio
Principal
Baño
Dormitorio 2
Dormitorio 3
Dormitorio 1
Lavadero
Cocina
Salón - Comedor
Aseo
Abertura de admisión Abertura de extracción Conducto de extracción
Para la caracterización y cuantificación de las exigencias obtendremos el caudal de ventilación mínimo a 
partir de la tabla que se adjunta a continuación y teniendo en cuenta que el número de ocupantes 
considerado en cada dormitorio individual es de 1 y en cada dormitorio doble es de 2.  
Tabla 9.1. Según la tabla 2.1.Caudales de ventilación mínimos exigidos del CTE- HS 3 
 
Tabla 9.2. Cálculo del caudal mínimo de ventilación de una vivienda tipo de 4 habitaciones 
Dependencia Ocupantes Caudal (l/s) Total 
Salón – Comedor 5 3 l/s 15 l/s 
Cocina 10,76 m
2
x2 +8 l/s 29,52 l/s 
Lavabo Cada local 15 l/s 15 l/s 
Aseo Cada local 15 l/s 15 l/s 
Dormitorio Principal 2 5 l/s 10 l/s 
Dormitorio 1 1 5 l/s 5 l/s 
Dormitorio 2 1 5 l/s 5 l/s 
Dormitorio 3 1 5 l/s 5 l/s 
TOTAL             99, 52 l/s        100 l/s 
 
Caudal mínimo de ventilación de entrada: 
Qentrada = 10 l/s + 5 l/s + 5 l/s + 5 l/s + 15 l/s = 40 l/s 
Qextracción = 29,52 l/s + 15 l/s + 15 l/s = 59,52 l/s  60 l/s 
Tabla 9.3. Caudal mínimo de ventilación 
Caudal en l/s Caudal en m
3
/h 
40 l/s 144 m
3
/h 
60 l/s 216 m
3
/h 
 
Para el dimensionado consideraremos el mayor de los 
caudales resultantes. 
El aire circula de los locales secos a los húmedos, y por esta 
razón a los comedores, dormitorios y salas de estar les hemos 
colocado aberturas de admisión. 
Cuando estas aberturas se dispongan directamente en el muro 
se deberán colocar un pasamuros sellando los extremos en su 
encuentro con el mismo. Su dimensión debe de ser como 
mínimo entre 4 y 10cm más grande que el diámetro del 
conducto. Además, se deberá de tener en 
cuenta los elementos de protección de esta 
abertura, para que no entre el agua desde el 
exterior.  
La superficie total practicable de las 
ventanas y puertas exteriores de cada local 
es como mínimo un veinteavo de la 
superficie útil del mismo. La ventilación de 
las viviendas constará de carpintería 
exterior, con lo cual se permite que las 
aberturas de admisión sean juntas de 
apertura. 
Figura 9.1. Circulación del aire 
Por otra parte, en los aseos, cocinas y cuartos de baño hemos colocado aberturas de extracción. Si estas 
estancias no tienen ventana, la extracción se realiza mediante conductos de extracción de rejillas y estos 
se han colocado a una distancia del techo menor de 100mm y a una distancia de cualquier rincón o 
esquina vertical mayor que 100mm.  
Si estas estancias si disponen de ventana, la superficie total practicable de las ventanas exteriores de cada 
local es como mínimo un veinteavo de la superficie útil del mismo. Esto basta con colocar una ventana 
practicable donde la parte superior disponga de una pequeña abertura. Esto se realizará mediante lamas 
que deben de estar colocadas inclinadas en la dirección de la circulación del aire.  
En las zonas de paso  se han colocado aberturas de paso para tener certeza que el aire circula desde los 
cuartos secos a los húmedos, teniendo en cuenta que es suficiente el paso de la holgura existente entre las 
hojas de las puertas y el suelo. 
Dimensionado de los conductos de extracción 
En función de la siguiente tabla obtenemos los siguientes datos 
Tabla 9.4. Zonas térmicas correspondiente a la tabla 4.4 del CTE HS3 
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Obtenemos que para Barcelona a una altitud  800 m la variable para obtener la clase de tiro es Z 
mientras que a una altitud > 800 m la variable es Y. 
Con estos valores entramos en la siguiente tabla: 
Tabla 9.5. Clases de tiro correspondiente a la tabla 4.3 del CTE HS 3 
 
Teniendo en cuenta que nuestro edificio tipo tiene tres plantas, obtenemos, según la tabla una clase de 
tiro T-3. 
La sección de los conductos de extracción en cm
2
la obtenemos en función de la tabla siguiente: 
 
 
 
Tabla 9.6. Secciones del conducto de extracción en cm
2
 correspondiente a la tabla 4.2 del CTE HS 3 
 
Entrando en la tabla con un caudal de aire en el tramo < a 100 l/s y con una clase de tiro T-3 obtenemos 
una sección de 1 x 625 cm
2
.  
 
Los conductos tendrán una sección constante y carecerán de obstáculos en su interior. Si alguno de los 
conductos interrumpiera un conducto contra-incendios cumplirá una resistencia al fuego que garantice en 
dicho punto que la resistencia sea al menos igual que el elemento atravesado como por ejemplo la 
colocación de un dispositivo intumescente de obturación. 
Los conductos serán de acero galvanizado ya que es un acabado que dificulta el ensuciamiento y cumple 
las exigencias necesarias. 
Estos conductos serán practicables para su registro y limpieza en la coronación y en el arranque. Los 
conductos serán estancos al aire para la presión de dimensionado. 
Este edificio dispondrá también como ya hemos mencionado anteriormente de una ventilación mecánica. 
La ventilación mecánica es aquella en la que la renovación de aire se produce por el funcionamiento de 
aparatos mecánicos dispuestos a efecto. 
La extracción de humos adicional constará de una campana extractora y será una evacuación situada en 
la cocina de cada vivienda y realizada mediante un conducto individual para cada planta tipo. En total 
habrá tres conductos que extraigan el humo de las campanas extractoras y cada uno extraerá el de planta 
baja, primera y planta y segunda correspondiente a su ubicación. La dimensión del conducto es de 
125mm de diámetro y el material utilizado es acero galvanizado. 
Esta ventilación es para extracción mecánica de los vapores y los contaminantes de la cocción. Para ello 
se dispone de un extractor conectado a un conducto de extracción independiente de los de la ventilación 
general de la vivienda que puede utilizarse para la extracción de aire de locales con otros usos. 
Se dispondrá de un filtro de grasas y aceites dotado de un dispositivo que nos indique cuando debe 
remplazarse o limpiarse el filtro. Este dispositivo estará dispuesto previo a los extractores de las cocinas. 
Las diferentes viviendas que integran este edificio disponen de un lavadero cada una, que es donde 
encontramos la caldera que es utilizada para la calefacción y como apoyo para la instalación de placas 
solares. 
La caldera necesita una evacuación de humos de combustión y dicha evacuación es realizada mediante 
un sistema de extracción para ventilación con conducto individual. El conducto será de acero 
galvanizado y con unas dimensiones de 150 mm de diámetro. El conducto será vertical en todo su 
recorrido excepto en las conexiones. 
La ventilación de la zona de trasteros situada en la planta sótano, junto a la zona de aparcamiento 
también dispone de una ventilación mecánica que expondremos más adelante. 
Para el dimensionado de los conductos de extracción mecánica utilizaremos la siguiente fórmula, siendo 
qvt el caudal del aire en el tramo del conducto. 
Utilizaremos esta fórmula para que el nivel sonoro continuo equivalente estandarizado ponderado 
producido por la instalación no supere 30 dB (A) ya que los conductos se dispondrán contiguos a locales 
habitables. 
Los conductos serán verticales excepto en el tramo de conexión. La sección será uniforme en toda su 
longitud. 
Los conductos, serán de acero galvanizado y practicable para su registro y limpieza en la coronación y en 
el arranque de los tramos verticales. 
Los conductos contiguos a una pared exterior serán aislados térmicamente de tal forma que evitaremos 
que se produzcan condensaciones, ya que en las paredes de los conductos es previsible que pueda 
alcanzar la temperatura de rocío. 
S = 2,50 ∙ qvt (v = 4 m/s) 
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Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio, al igual que los conductos 
de extracción natural, cumplirán las condiciones de resistencia al fuego. 
Los conductos serán estancos al aire para la presión de dimensionado. 
Las bocas de expulsión deben de estar separadas horizontalmente 3 cm como mínimo de cualquier 
elemento de entrada de aire de ventilación, así como del linde de la parcela y de cualquier punto donde 
pueda haber personas de forma habitual deberán encontrarse a  10 m de distancia de la boca como 
mínimo. 
Nuestro edificio lo cumple ya que las bocas de expulsión se encuentran en la cubierta tal y como 
observamos en los planos adjuntos en los anexos. 
Para el dimensionado de los conductos de extracción numeraremos las diferentes salidas.  
 
Figura 8.2. Numeración de chimeneas 
 
Ejemplo de cálculo salida 1: 
Cocina = (2 l/s + x 10,76 m
2
) + 8 l/s = 29,52  l/s 
Aseo = 15 l/s 
Qtotal = 29, 52 l/s + 15 l/s = 44,52 l/s 
S = 2,50 ∙ qvt (v = 4 m/s)  Sconducto = 2,5 ∙ 44,52 l/s = 111,3 cm
2
 
𝜋 r2 = 111,3 cm2  r =  
11,3 
𝜋
 = 5,95 cm           Ø = 5,95 cm ∙ 2 = 11,9 cm = 119 mm  Ø 125 
Tabla 9.7. Dimensiones de las chimeneas 
Nº COCINA BAÑO CALDERA CHIMENEAS 
Qcocina Secci
ón 
Ø Q baño Secci
ón 
Ø Ø Dimensiones 
1 29,52 
l/s 
96 12
5 
15 l/s 69 125 --- 60 x 60 
2 --- --- --- --- --- --- 150 45 x 45 
3 29,52 
l/s 
96 12
5 
--- --- --- --- 45 x 45 
4 --- --- --- --- --- --- 150 45 x 45 
5 --- --- --- 30 l/s 97,72 125 --- 45 x 45 
6 --- --- --- 30 l/s 97,72 125 150 60 x 60 
7 29,52 
l/s 
96 12
5 
--- --- --- --- 45 x 45 
 
Los conductos para la ventilación general de la vivienda procedentes de baños y cocinas tienen un 
diámetro de 125 mm y ascenderán de forma individual. 
Hemos dimensionado los aspiradores mecánicos y extractores de acuerdo con el caudal extraído y para 
una depresión suficiente para contrarestar las pérdidas de presión previstas del sistema. 
Las cocinas integrantes del edificio están previstas de una campana extractora de “Teka” Modelo DC 
90/70/60 la cual ya lleva el ventilador y el extractor incorporado. 
El sistema de ventilación mecánico lo colocaremos sobre un soporte de madera estable y utilizaremos 
elementos anti vibratorios. Protegeremos los empalmes y conexiones, los cuales serán estancos, para 
evitar la entrada y salida de aire. 
La planta sótano de este edificio tipo está destinada a parquin y a una zona de trasteros tal y como 
observamos en los adjuntos en los anexos. 
En la zona de trasteros y de zonas comunes de la planta sótano dispondremos de un sistema de 
ventilación mecánica. 
Los trateros ventilarán a través de un conducto que estará ubicado por la zona común. 
Entre los trasteros y la extracción situada en la zona común existen a aberturas de paso tal y como 
observamos en los planos adjuntos. La zona de trasteros y la zona de parquin, donde está ubicada la 
extracción está separada por una zona de paso donde encontramos en ascensor. 
Las aberturas de extracción que sirven como su propio nombre indica para extraer el aire comunicando el 
local con el exterior. En este caso se extraerá por un conducto de extracción.  
La longitud de los conductos de admisión no supera los 10 m en las zonas comunes, 
Ningún punto de las aberturas de admisión y de extracción dista de más de 15 m de la  abertura más 
próxima que en este caso es la puerta automática del parquin. 
1
2
3
4
5
7
6
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Las aberturas de paso de cada trastero están separadas a más de 1,5 m verticalmente, 
El ventilador del conducto de extracción está situado antes del final de éste. Este ventilador dispone de 
un accionamiento automático mediante un reloj ubicado en el cuadro de mando y protección del parquin. 
El área efectiva total de las aberturas de ventilación de cada local será como mínimo la mayor de las que 
hemos obtenido utilizando la siguiente tabla. 
Tabla 9.8. Área efectiva de las aberturas de ventilación de un local en cm
2
 
Como se trata de una abertura 
de admisión constituida por 
una abertura fija, la dimensión 
que obtenemos de la tabla no 
podrá excederse en más de un 
10%. 
Según la tabla 2.1 del HS 3 del 
CTE, adjuntada anteriormente 
obtenemos que el caudal de 
ventilación mínimo exigido es de 07 l/s por m
2
 de superficie útil de trasteros y zonas comunes. 
Superficie zona trasteros = 56,53 m
2  
Superficie zonas comunes = 33,92 m
2
  
Total superficie = 90,45 m
2 
90,45 m
2
 x 0,7 l/s = 63,32 l/s 
En el parquin ubicado en el sótano del edificio en estudio dispone de las aberturas de admisión 
constituida por rejas de dimensiones 1’5m2. 
La ventilación del cuarto de residuos se establece mediante un sistema de ventilación a través de una reja 
de dimensiones 1 x 0’2m, ubicada en la pared de fachada. 
Elementos de los componentes de la ventilación 
- Tubos de extracción de acero galvanizado. Estos  tubos serán flexibles para los conductos que 
discurran por falsos techos y rígidos helicoidales para los conductos verticales. 
- Shunt de extracción adicional del baño de 45 x 25 cm. 
- Rejillas de extracción para ventilación vivienda y rejilla baño. 
Tabla 9.9.Mantenimiento de las instalaciones de Ventilación 
 Operaciones de Mantenimiento 
Conductos Operación Periodicidad 
Limpieza 1 año 
Comprobación de la estanqueidad aparente 5 años 
Aberturas Limpieza 1 año 
Aspiradores 
híbridos, 
mecánicos 
y 
extractores 
Limpieza 1 año 
 Revisión del estado de funcionalidad 5 años 
Filtros Revisión del estado  6 meses 
Limpieza o sustitución 1 año 
Sistemas de 
control 
Revisión del estado de sus automatismos 2 años 
 
10. INSTALACIÓN DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
10.1. Introducción 
En esta instalación trataremos la gestión y el tratamiento de los residuos sólidos urbanísticos. 
Se considera como gestión de los residuos sólidos urbanos el conjunto de operaciones que se  realicen 
con ellos desde que se generan en los hogares y servicios hasta la última fase de su tratamiento. 
Esta gestión engloba tres etapas principales. 
- Depósito y recogida 
- Transporte 
- Tratamiento 
 
10.2. Recogida 
La recogida de los residuos urbanos consiste en su recolección para efectuar su traslado a las plantas de 
tratamiento. En nuestro municipio existen dos tipos de recogida, la recogida selectiva y la recogida no 
selectiva. 
En la recogida no selectiva se depositan mezclados en los contenedores sin ningún tipo de separación. Ha 
sido la habitual hasta hace algunos años. 
La recogida selectiva se hace separando los residuos según su clase y depositándolos en los contenedores 
correspondientes. Así existen normalmente contenedores para el papel, vidrio envases y la materia 
orgánica. 
En nuestra urbanización existen contenedores de este tipo colocados en cada calle a una distancia 
razonable para la comodidad de las personas facilitando así la necesaria concienciación y colaboración 
ciudadana para funcionar. 
En nuestro país existe un código de colores unificado para los contenedores, tal y como establece el Plan 
Nacional de Residuos Urbanos: 
- Contenedor verde para el vidrio 
- Contenedor azul para el papel y el cartón 
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- Contenedor amarillo para los envases 
- Contenedor gris o marrón para los residuos orgánicos 
Como normativa es posible depositar los residuos en los contenedores de vidrio y de papel y cartón a 
cualquier hora del día, mientras que en los contenedores de materia orgánica está permitido depositar los 
residuos  en un determinado horario para evitar molestias y malos olores al vecindario. 
Por otra parte es usual en nuestra urbanización servicios, tales como puntos limpios y eco puntos entre 
otros, donde habitualmente se efectúa la recogida de los residuos peligrosos generados en los domicilios 
como pinturas. Disolventes, pilas radiografías, etc… 
En nuestro municipio, también disponemos de la recogida de voluminosos. Un ejemplo de voluminosos 
seria un colchón o algún tipo de mueble o residuos inertes procedentes de alguna reparación doméstica. 
La recogida en si es un proceso complicado donde se conjugan las necesidades del servicio con la 
minimización de las molestias que pueden generar a los vecinos. 
Existen varios tipos de recogida. Entre los tipos de recogida encontramos la realizada por medio de 
vehículos, que es la más habitual,  y la recogida neumática. La recogida con vehículos consta de un 
camión dotado de una tolva, en la que se compactan los residuos u se depositan sin compactar.El método 
por compactación es el más adecuado para los residuos orgánicos o para los envases pero no es un 
método utilizado para el vidrio. 
La recogida neumática requiere una cuantitativa inversión económica inicial pero por lo demás es mucho 
más ventajosa ya que las instalaciones van bajo tierra. Este tipo de instalación se recomienda hacer para 
obras de nueva urbanización. La adaptación que hemos realizado en nuestra urbanización es la ubicación 
de un cuarto de residuos para ofrecerles a los vecinos de los distintos portales de las deferentes 
edificaciones más comodidad a la hora de colaborar con el reciclaje lo que conllevara una mayor 
cantidad de residuos urbanísticos separados. La tercera etapa de la gestión de los residuos urbanos es el 
transporte a las estaciones de transferencia, plantas de clasificación, reciclado, valoración energética o 
vertedero. 
Las estaciones de transferencia son instalaciones en las cuales se descargan y almacenan temporalmente 
los residuos para poder posteriormente transportarlos a otro lugar para su tratamiento. Una vez allí se 
compactan y almacenan y se procede a transportarlos en vehículos de mayo capacidad a la planta de 
tratamiento. 
La etapa final de la gestión de los residuos urbanos es el tratamiento, la etapa de mayor importancia de 
todo el proceso. 
Si los residuos vienen ya separados desde su origen, como es el caso del papel o el vidrio se dirigen 
directamente a la planta de reciclado. Si vienen juntos como es el caso de los envases es necesario 
separar según su naturaleza, así como también es necesario en la bolsa de restos donde predomina 
materia orgánica pero que existen residuos de otra naturaleza debido a errores o a algunas personas que 
no separan correctamente los residuos. 
El proceso de selección se realiza a través de diversos sistemas, pero más a delante expondremos cual es 
el funcionamiento de la planta de recogida que pertenece a nuestro municipio, Santa Coloma de 
Cervelló. 
Una vez separados los residuos hay que realizar su tratamiento. En función de la naturaleza de los 
residuos y su estado o del modelo de gestión implantado entre otros, destacaremos entre los tratamientos 
más utilizados: 
- El reciclado que es el proceso de recuperación de materiales que se transforman en nuevos 
productos. 
- Valoración energética que consiste en la obtención de energía a partir de la combustión de los 
residuos. 
- Vertido controlado que sanitariamente se considera cuando se toman las medidas necesarias 
para evitar que resulte nocivo, molesto o cause deterioro del medio ambiente. 
 
10.3. Planta de recogida en el Municipio 
En nuestro municipio existe una planta de recogida. Esta planta de recogida está ubicada en Via cornisa, 
s/n (Zona de Can Julià) y su horario es de lunes a sábado. Los lunes está abierta de 16h a 19h, de martes 
a viernes está abierta de 9h a 13h y de 16h a 19h, los sábados de 9h a 13h y los domingos permanece 
cerrada. 
La planta de recogida de Santa Coloma de Cervelló fue inaugurada el 14 de Mayo del año 2000 y se trata 
de un centro de clasificación, recuperación y traspaso de residuos sólidos urbanos integrante de la red 
metropolitana de plantas de recogida. 
La clasificación que se lleva a cabo es de tipo B, es decir, con capacidad mediana y ofrece un servicio 
gratuito para particulares y para comerciantes que tengan el carne de gratuidad, emitido por el 
Ayuntamiento. 
El convenio de colaboración firmado por el Ayuntamiento de Santa Coloma de Cervelló y la “Entitat 
Metropolitana de Serveis Hidràulics i Tractament de Residus” (EMSMTR), define las competencias de 
cada organismo para lo que hace el funcionamiento de la planta de recogida. 
Corresponden al Ayuntamiento las funciones de operados local, en virtud del cual se hace cargo de la 
gestión, el funcionamiento y mantenimiento de la planta de recogida, así como la recepción y 
almacenamiento de los residuos transportados de los particulares y pequeños industriales comerciales. El 
EMSHTR, por su lado, realiza las funciones de operador logístico, y se hará cargo de la recogida y del 
transporte de los residuos hasta su disposición final donde serán tratados adecuadamente. 
Esta planta de recogida es un espacio cerrado y dotada de personal especializado, donde hay instalados 
una serie de contenedores para facilitar la recogida separada de los residuos municipales que 
posteriormente se trasladaran a la planta de reciclaje. Es una instalación pensada para acceder en coche o 
a pie, con un circuito cerrado de forma que cómodamente se pueda transportar y depositar los residuos en 
los diferentes contenedores habilitados para cada material. 
La planta de recogida consta de: 
- Una oficina de recepción e información . Un operario supervisa los residuos que entran y 
salen de la planta de recogida. 
- Dispone de un valla perimetral. Es imprescindible que fuera del horario de atención al público 
no se puedan introducir en la planta de recogida residuos no controlados. 
- Dispone de un cobertizo de almacenamiento de los residuos especiales, los cuales 
necesariamente deben estar protegidos para evitar que el agua de la lluvia pueda arrastrar 
sustancias tóxicas fuera de la planta de recogida. También es necesario ventilar para evitar la 
acumulación de gases tóxicos. 
- Una plataforma o muelle de descarga donde los particulares pueden estacionar su vehículo 
delante del contenedor adecuado y depositar los residuos con facilidad. 
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- Los contenedores que forman parte de esta planta de recogida pueden ser de diferentes tipos: 
abiertos, cerrador, compactadores, etc y disponen de un logotipo o dibujo explicativo y una 
leyenda con el nombre del residuo para el cual está destinado. 
- También dispone de una vía de acceso para los vehículos de carga, ya que los camiones que 
deben llevarse los contenedores a las plantas de reciclaje o tratamiento deben disponer de un 
espacio para maniobrar con independencia del tránsito de vehículos particulares.  
El servicio que ofrece esta planta de recogida es gratuito para los usuarios particulares que aporten en 
turismos particulares hasta 500kg y para los comerciantes que dispongan del carne de gratuidad, tal y 
como ya hemos mencionado anteriormente. 
También existen una serie de tarifas aplicadas a 
los pequeños industriales y comerciantes en 
función del peso neto de los residuos aportados y 
a los particulares que superen el peso neto. 
Por otra parte existen una serie de bonificaciones 
aplicadas a la tasa de recogida y transporte de 
basuras. En el caso de los vecinos del municipio 
la tasa de bonificación puede llegar hasta un 
30% si se hace uso de este servicio. 
Figura 10.1. . Planta de recogida 
 
10.4. Diseño y dimensionado de la instalación de gestión de residuos en la edificación tipo 
Para el dimensionado y diseño de la gestión de residuos hemos escogido una edificación tipo 
correspondiente al número 60 de la Calle Doctor Barraquer constituido por 9 viviendas. 
Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva 
El sistema de almacenamiento del edificio es mediante un almacén destinado a esto exclusivamente 
situado en planta baja. Este almacén debe de tener las siguientes características:  
- El recorrido entre el almacén y el punto de recogida exterior debe tener una anchura libre de 
1,20m como mínimo, aunque se admiten estrechamientos localizados siempre que no se 
reduzca la anchura libre a menos de 1m y que su longitud no sea mayor que 45 cm.  
- Si existen puertas manuales en el recorrido estas deben abrirse en el sentido de salida.  
- La pendiente debe ser del 12 % como máximo y no deben disponerse escalones. 
- La temperatura interior no debe superar los 30º. 
- El revestimiento de las paredes y el suelo debe ser impermeable y fácil de limpiar. 
- Los encuentros entre las paredes y el suelo deben ser redondeados. 
- Debe contar al menos con una toma de agua dotada de válvula de cierre y un sumidero 
sinfónico anti múridos en el suelo (desguace de diámetro≥50mm) 
- Debe disponer de una iluminación artificial que proporcione 100 lux como mínimo a una 
altura respecto del suelo de 1m. y su base de enchufe fija de 16A  2p+ T.  
- Se tendrán en cuenta las condiciones de protección contra incendios que se establecen para los 
almacenes de residuos en el apartado 2 de la Sección SI-1 del DB-SI Seguridad en caso de 
incendio. 
 El sistema de recogida de residuos seguirá unas indicaciones de mantenimiento y conservación. 
Los contenedores se deben de señalizar correctamente según el tipo de residuo que se deposite en su 
interior. Además en este local se dispondrá de unas indicaciones y normas para que cada fracción se 
vierta en el contenedor correspondiente. 
Se debe de tener en cuenta que se han de realizar operaciones de mantenimiento según el periodo que 
expone la tabla 3.1 de la Sección HS1.  
Tabla 10.1. Operaciones de mantenimiento correspondiente a la tabla 3.1del CTE HS 1 
 
Cálculo de la superficie del almacén 
Para el cálculo de la superficie se tendrá en cuenta el DB-HS en su apartado 2.1.2. Superficie:  
Superficie útil del almacén en función de las características del edificio que hemos calculado según la 
siguiente fórmula: 
S = 0,8 ∙ P ∙  ( Tf ∙ Gf ∙ C f ∙ M f ) 
Siendo: 
- P = Número de ocupantes en el edificio 
- Tf  = periodo de la fracción de recogida en días 
- Gf = el volumen generado de la fracción por persona/día 
- Mf = factor de mayoración que se utiliza para tener en cuenta que no todos los ocupantes del 
edificio separan los residuos y es igual a 4 para la fracción varios y a 1 para las demás 
fracciones.  
Para la determinación del número de ocupantes tal y como nos indica el CTE en HS2. Para las viviendas 
con 4 habitaciones hemos considerado 5 habitantes, así que si en nuestro edificio consta de 6 viviendas 
de 4 habitaciones (2 en cada planta), obtenemos un total de 30 ocupantes; Por otra parte nuestro edificio 
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también dispone de 3 viviendas de 3 habitaciones (una en cada planta), para las cuales consideramos una 
ocupación de 4 ocupantes por vivienda, con lo que obtenemos 12 ocupantes. La suma total de la 
ocupación es de  42 Ocupantes. 
Tf es 1 ya que en nuestro municipio la recogida de residuos es cada día. 
Gf  es 13,43 dm
3
/persona día tal y como podemos observar en la siguiente tabla. 
Tabla 9.2. Caudal de Residuos 
Residuo dm
3
/persona día 
Papel / Cartón 1,55 
Encases ligeros 8,40 
Materia orgánica 1,50 
Vidrio 0,48 
Varios 1,50 
TOTAL 13,43 dm
3
/persona día 
 
Tabla 10.3. Factor del contenedor correspondiente a la tabla 2.1 del CTE HS 1 
 
Hemos considerado para el cálculo que Tf, la recogida de residuos en Santa Coloma de Cervelló para el 
papel / cartón y para el vidrio es cada 4 días, para los envases ligeros el periodo de recogida es de 2 días, 
mientras que la recogida de los residuos de materia orgánica y varios se realiza diariamente.  
Aplicando la fórmula para las diferentes fracciones: 
Tabla 10.4. Superficie 
Residuo Superficie (m
2
) 
Papel / Cartón 0,68m
2
 
Vidrio 1,86 m
2
 
Envases ligeros 0,17 m
2
 
Materia orgánica  0,21 m
2
 
Varios 0,67 m
2
 
Total 3,59 m
2
 
 
Cálculo de la superficie para el espacio de reserva 
Hemos calculado la superficie para el espacio de reserva utilizando la siguiente fórmula:  
   SR = P ∙  ( Ff ∙ Mf) 
SR = Superficie de reserva expresada en m
2
 
P = El número estimado de ocupantes habituales en el edificio 
 Ff el factor de fracción [m
2
/persona], que se obtiene de la tabla 2.2. 
 Mf un factor de mayoración  
Tabla 10.5. Factor de fracción correspondiente a la tabla 2.2 del CTE HS 1 
 
Aplicando la fórmula para las diferentes fracciones: 
 
 
 
Tabla 10.6 Superficie total 
Residuo Superficie (m
2
) 
Papel / Cartón 1,64 m
2
 
Vidrio 0,50 m
2
 
Envases ligeros 2,52 m
2
 
Materia orgánica  0,21 m
2
 
Varios 1,60 m
2
 
Total 6,47 m
2
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Por lo tanto, después de realizar estos cálculos, la superficie del espacio destinado a los contenedores en 
planta baja será la suma de la superficie de los mismos contenedores más la superficie del espacio de 
reserva. 
Superficie útil total = 3,59 m
2
 + 6,47 m
2
 = 10, 06 m
2 
El cuarto destinado a la gestión de residuos de nuestro edificio dispondrá de ------- m
2
 tal y como 
podemos observar en los planos adjuntos en los anexos. 
Cálculo del espacio de almacenamiento inmediato en las viviendas 
Tal y como indica el CTE dispondremos en cada vivienda de espacios para almacenar cada una de las 
cinco fracciones de los residuos ordinarios de cada día. 
La superficie mínima  en planta del espacio de almacenamiento de cada fracción no debe de ser menor de 
30x30cm y debe ser igual o mayor que 45 dm
3
. 
Los espacios destinados a materia orgánica y envases ligeros deben disponerse en la cocina o en zonas 
anejas auxiliares. En nuestro edificio se situarán todos los residuos en la cocina justo debajo de la pica. 
El acabado de la superficie de cualquier elemento que esté situado a menos de 30cm de los límites del 
espacio de almacenamiento debe ser impermeable y fácilmente lavable. 
Para saber la capacidad de almacenamiento para cada fracción se debe de calcular mediante la siguiente 
fórmula: 
C = CA ∙ Pv 
Siendo C, la capacidad de almacenamiento en la vivienda por fracción (dm
3
); CA, el coeficiente de 
almacenamiento (dm
3
/persona) cuyo valor para cada fracción se obtiene en la siguiente tabla, y Pv, el 
número estimado de ocupantes habituales en la vivienda, que consideraremos 4 ocupantes para las 
viviendas de 3 habitaciones y 5 ocupantes para las viviendas de 4 habitaciones. 
 
 
Tabla 10.7. Coeficiente de almacenamiento, CA correspondiente a la tabla 2.3 del CTE HS 1 
 
Tabla 10.8. Aplicación de fórmulas 
Nº ocupantes por 
vienda 
Envases 
Ligeros 
Materia 
organica 
Papel / 
Cartón 
Vidrio Varios 
4 ocupantes 31,2 12,00 43,40 13,44 42,00 
5 ocupantes 39,00 15,00 54,25 16,80 52,50 
  
Con independencia a esto, el espacio de almacenamiento 
de cada fracción tendrá una superficie en planta no menor 
que 30 x 30 cm y debe ser igual o mayor a 45 dm
3
. 
Los espacios destinados a materia orgánica y envases 
ligeros estarán dispuestos en la cocina o en zonas anejas 
auxiliares. Estarán dispuestos de tal forma que se accedan 
a ellos sin recurrir a elementos auxiliares ya que el punto 
más alto no supera 1,20m del nivel del suelo. 
La proximidad de nuestro edificio con la cercanía a la 
deixalleria la podemos a preciar en el siguiente plano de 
ubicación: 
 
Figura 10.2. Ubicación de la planta de recogida 
10.5. Normativa 
Las ordenanzas medioambientales que rigen la gestión de residuos en Santa Coloma de Cervelló son: 
- La Ordenanza Fiscal nº20: Tasas de recogida y transporte de basuras y otros residuos sólidos 
urbanos domiciliarios. 
- La Ordenanza fiscal nº22, Tasas de Recogida y Transporte de residuos comerciales. 
- Ordenanza reguladora de la limpieza pública y gestión de residuos de Santa Coloma de 
Cervelló. 
Para este diseño y dimensionado también hemos tenido en cuenta la normativa establecida por el CTE 
DB – HS Salubridad, Sección HS2 Recogida y Evacuación de Residuos. 
 
 
11. INSTALACION CONTRA INCENDIOS 
 
11.1. Introducción 
La Instalación Contra Incendios tiene como objeto reducir el riesgo de incendio, garantizar la evacuación 
de las personas así como facilitar la intervención de los bomberos en caso necesario. 
11.2. Componentes de la Instalación 
11.2.1. Extintores portátiles 
Los extintores portátiles son aquellos aparatos que contiene un agente extintor, el cual puede ser 
proyectado sobre un fuego por la acción de una presión interna. En una edificación deben colocarse el 
número de extintores suficiente para que el recorrido real en cada planta desde cualquier origen de 
evacuación hasta el extintor no supere los 15m. 
No es obligatoria la colocación de estos extintores portátiles en las viviendas unifamiliares. 
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Todos los extintores estarán dotados de un manómetro para controlar que el aparato se encuentre a la 
presión correcta. 
El agente extintor depende del tipo de fuego. Los extintores que colocaremos serán capaces de apagar los 
fuegos de tipo A, B y C. 
Tipos de fuego: 
- Tipo A: Provocados por combustibles sólidos  
- Tipo B: Provocados por combustibles líquidos o grasos 
- Tipo C: Provocados por combustibles gaseosos 
Según la normativa colocaremos extintores portátiles de eficacia 21A–113 B (21 kg de madera con 113 l 
de combustible). Este extintor estará colgado a 1,5 m de altura y estará señalizado con una señal 
homologada que indica que hay se encuentra un extintor. 
Para el mantenimiento de un extintor, por su composición, ubicación y utilización, es necesario realizar 
ciertas acciones y en determinadas intervalos de tiempo, de a cuerdo con el RIPCI. 
Trimestralmente la empresa mantenedora autorizada, el personal del usuario o el titular de la instalación 
deberán comprobar la accesibilidad, señalización y el buen estado aparente de conservación. Otra 
operación a realizar será la inspección ocular de los seguros, precintos e inscripciones, así como la 
comprobación del peso y presión en su caso y la inspección ocular del estado exterior de las partes 
mecánicas (boquilla, válvulas, manguera…).  
Paralelamente cada año se rechazaran aquellos extintores que, a juicio de la empresa mantenedora, 
presenten defectos que pongan en duda el correcto funcionamiento y seguridad del extintor o bien 
aquellos para los que no existan piezas originales que garanticen el mantenimiento de las condiciones de 
fabricación. 
También, anualmente, se realizará la comprobación del peso y presión en su caso. En el caso de 
extintores de polvo con botellín de gas de impulsión se comprobará el buen estado del agente extintor y 
el peso y aspecto externo del botellín. Inspección ocular del estado de la manguera, boquilla o lanza, 
válvulas y partes mecánicas. En esta revisión anual no será necesaria la apertura de los extintores 
portátiles de polvo con presión permanente, salvo que en las comprobaciones que se citan se hayan 
observado anomalías que lo justifiquen. En caso de la apertura del extintor, la empresa mantenedora 
situara en el exterior del mismo un sistema indicativo que acredite que se ha realizado la revisión interior 
del aparato. Se colocará una etiqueta indeleble, en forma de anillo, que se colocara en el cuello de la 
botella antes del cierre del extintor y que no pueda ser retirada sin que se produzca la destrucción o 
deterioro de la misma. 
Cada 5 años, a partir de la fecha de timbrado del extintor (y por tres veces) se procederá al retimbrado 
del mismo de a cuerdo con la ITC-MIE-AP5 del Reglamento de aparatos a presión sobre extintores de 
incendios. 
11.2.2.   Hidrante exterior 
Un hidrante es un dispositivo hidráulico utilizado para suministrar aguas a mangueras, monitores, 
tanques o bombas de los servicios de extinción que se encuentra situado en el exterior de los edificios y 
está permanentemente conectado a la red de abastecimiento de agua contra incendios. 
Los hidrantes exteriores se utilizan para conectar directamente mangueras en la lucha contra incendios y 
para suministrar agua a los vehículos autobomba de los servicios de bomberos o para que estos 
introduzcan agua de sus camiones a la red contra incendios. 
Estos hidrantes se clasifican en tres tipos: Hidrantes en columna seca, hidrantes de columna húmeda e 
hidrantes bajo el nivel del suelo o de arqueta. 
Para nuestra urbanización hemos elegido el hidrante bajo el nivel del suelo o arqueta. Los hidrantes 
tienen racores normalizados de varios diámetros. 
Los hidrantes bajo el nivel de tierra, seguirán las siguientes recomendaciones respecto a la ubicación 
física: 
- La distancia de cada hidrante a la fachada de la zona protegida deberá estar comprendida entre 5 
y 15m. En nuestro caso será de más de 15m. 
- Nos aseguraremos que las bocas queden a una profundidad que las mangueras puedan conectarse 
fácilmente. 
- Estarán situados en lugares fácilmente accesibles, fuera de espacios destinados a la circulación y 
estacionamiento de vehículos y debidamente señalizados. 
Durante la manipulación  del hidrante se evitara golpear o dañar su brida de conexión y se 
mantendrán cerrados hasta que vayan a ser instalados. 
Se comprobara que las tuberías no haya nada que pueda obstruir el paso. 
Instalaremos una válvula de cierre entre el hidrante y la red principal para permitir inspecciones o 
reparaciones sin que estas afecten a la red. 
Una vez esté instalado, realizaremos la prueba hidrostática y seguidamente deberá llenarse el hidrante 
y comprobar que todo funciona debidamente. 
No debe haber fugas de agua por ninguna de sus juntas y se deben comprobar el funcionamiento de 
los racores. 
Una vez el hidrante este totalmente instalado colocaremos un cerco circular construido de hierro 
fundido con un uso ligero recomendado para aceras. 
La arqueta completa se soldara al hidrante con un pequeño margen de ajuste para que la tapa de la 
arqueta quede paralela al suelo y al mismo nivel que éste al instalar directamente el hidrante sobre la 
tubería. 
La arqueta, la tapa y su llave están constituidas con hierro fundido. La cerradura está constituida con 
materiales altamente resistentes a la corrosión y al envejecimiento. 
Para el accionamiento del hidrante bajo nivel de suelo comprobaremos el sentido de apertura de las 
válvulas del hidrante. Al abrir no se forzarán las tuercas de accionamiento más allá de su tope. Si una 
vez abierto no sale agua, probablemente se debe a que alguna válvula anterior al hidrante está 
cerrada. Al cerrar girar la tuerca de accionamiento hasta detener el flujo del agua sin forzar la llave y 
suavemente para evitar el golpe de ariete. 
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11.3. Dimensionado del hidrante exterior 
Lo dimensionaremos a razón de: Ø80mm  8,33 l/s y teniendo en cuenta que los dos hidrantes más 
alejados estarían funcionando a la vez:  8,33 l/s x 2 = 16,66 l/s 
Utilizando el ábaco de diámetros y considerando una velocidad de V=1,5 m/s obtenemos un diámetro de 
3,5”, lo que es equivalente a una dimensión del tubo de Cu de Ø 80mm. 
11.4. Normativa 
El diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de la instalación contra 
incendios, así como los materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el 
“Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios”. 
El Documento Básico SI (Seguridad en caso de incendio), del CTE establece las reglas y procedimientos 
que permiten cumplir las Exigencias Básicas de seguridad en caso de incendio. 
Esta seguridad consiste en reducir a límites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran 
daños derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las características de su 
proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 
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12. CONCLUSIÓN 
 
 
El objetivo principal del presente proyecto, definir, diseñar y calcular, las instalaciones a nivel de 
urbanización y de edificación, siguiendo una línea ecológica, resulta difícil, ya que los medios, y 
mentalización de las personas es escasa. Esta escasez la evidenciamos a raíz del trato y/o relación con el 
entorno debido a la indiferencia que muestra la mayoría hacia el medio ambiente. 
 
La ejecución de las instalaciones que funcionan a partir de las energías renovables conlleva un elevado 
coste de ejecución y de mantenimiento, ya que son sistemas, consideremos, “innovadores” y que 
proporcionan un beneficio a largo plazo.  
 
Para abastecer a las viviendas de suministro eléctrico decidimos colocar placas fotovoltaicas, pero debido 
a que en el cálculo obtuvimos un resultado del número de placas muy elevado, y no disponíamos de 
espacio suficiente, finalmente la hemos diseñado y dimensionado para producir el suministro del 
alumbrado público.  
 
También nos valdremos de placas solares, para suministrar agua caliente sanitaria, y aunque en ocasiones 
puntuales, esté inactiva,  por el fallo del sistema, o la ausencia del sol durante días afecte, reduciremos 
notablemente el consumo de gas en la urbanización. 
 
La instalación de una red de aguas separativa frente a una unitaria, implica una inversión inicial mayor, y 
una necesidad de mantenimiento de las instalaciones, calles y cubiertas, elevado, para que el 
reaprovechamiento sea más efectivo. 
 
Es muy importante recordar, que por mucho que realicemos la proyección de estas instalaciones de la 
forma más ecológica posible, el proyecto pierde valor si no se trabaja en la concienciación de cada 
persona, muy importante a la hora de realizar, por ejemplo la gestión de residuos.  
 
Finalmente hemos de remarcar, que no se debe considerar este proyecto como una inversión económica, 
ya que la amortización es a largo plazo, si no como una inversión de futuro, para conseguir el desarrollo 
de un sector basado en las energías renovables, que ayuden a eliminar toda la contaminación producida 
desde hace años. 
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